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INTRODUCTION 



La leclure des traités de minéralogie les plus récents, l’étude 
de nos grandes collections publiques tendent à faire considérer 
la France comme fort pauvre en minéraux. Le fait paraît 
étrange, quand on jette les yeux sur une carte géologique de 
notre pays, et que Ton constate le grand développement qu’y 
prennent les schistes cristallins et les formations paléozoïques, 
les roches éruptives anciennes et les roches volcaniques 
modernes. 

11 n’est pas nécessaire cependant d’étudier bien à fond les 
Pyrénées, la Bretagne, le Plateau Central, le Dauphiné et les 
Vosges pour s'assurer que cette pauvreté en minéraux n'est 
qu’apparente et n'est qu’une conséquence du peu de faveur 
dont jouissent chez nous les études minéralogiques sur le ter- 
rain et les exploitations minières. 

11 y a longtemps que ce fait m'a frappé et que j'ai commencé 
à recueillir tous les documents pouvant intéresser la minéralo- 
gie de la France. 

J'ai visité la plupart des gisements anciennement connus, j’en 
ai découvert moi-même de nouveaux 1 ; enfin j’ai étudié plusieurs 



i. Quelques-uns d’entre eux out été brièvement décrits dans les Comptes 
Rendus et le Bulletin de ta Société française de Minéralogie . 
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collections publiques ou particulières qui m’ont permis de 
compléter mes recherches personnelles. 

Attaché depuis quatre ans au service de la Carte géologique 
détaillée de la France, avec mission spéciale d’étudier les ter- 
rains anciens et les formations éruptives de la chaîne des 
Pyrénées, j’ai pu aborder méthodiquement l’étude minéralo- 
gique de cette intéressante région. Les résultats que j’ai déjà 
obtenus sont importants, ainsi qu’on pourra en juger au cours 
de cet ouvrage. 

J’ai du reste été guidé dans ces recherches par les observa- 
tions que j’ai faites en visitant les gisements connus de plu- 
sieurs régions de l’Europe et de l’Amérique du Nord. 

Les matériaux que j’ai amassés étant déjà très nombreux, j’ai 
pensé faire œuvre utile en les publiant dès à présent, bien que 
quelques parties de la France n’aient encore été étudiées que 
d’une façon très sommaire à ce point de vue. 

La publication de mon ouvrage devant durer environ deux 
ans, il me sera donc possible de le faire bénéficier des 
recherches qui pourront être faites pendant ce temps. Plus tard, 
des suppléments successifs viendront compléter ces premiers 
documents. 

J’ai donné à mon travail une forme didactique, afin que le 
lecteur aiL sous la main tous les renseignements nécessaires à 
l'étude des minéraux que je décris, sans avoir besoin de recourir 
à un Traité de minéralogie. 

J’ai cherché à exposer les propriétés cristallographiques et 
optiques d une façon aussi claire que possible. L’emploi simul- 
tané des notations de Lévy-Des Cloizeaux et de Miller en facili- 
tera la lecture à ceux qui ne sont pas familiarisés avec le sys- 
tème d note ation français. Si le système de Miller se recom- 
mande pour les facilités qu'il fournit au calcul, celui de Lévy est 
incomparable pour la simplicité des notations dans le langage 
parlé et dans le dessin des cristaux. 
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Toutes mes données numériques (angles des cristaux, den- 
sité, indices de réfraction, biréfringence, angle des axes 
optiques, composition chimique résultent de l’étude de miné- 
raux de gisements français. Le plus grand nombre d’entre elles 
me sont personnelles. 

Toutes les fois que cela a été possible, ce sont les cristaux 
mesurés et étudiés au point de vue optique qui ont été analysés. 

Dans la plupart des traités de minéralogie, on s’occupe 
presque exclusivement des minéraux macroscopiques ; l'étude 
des minéraux microscopiques , et particulièrement de ceux qui 
constituent les roches, est reléguée dans des ouvrages spéciaux 
et considérée comme appartenant au domaine de la géologie. 

Une semblable distinction n’a plus sa raison d’être aujour- 
d’hui. La connaissance que nous avons des propriétés des 
minéraux observés en cristaux macroscopiques permet d’étu- 
dier les mêmes substances faisant partie intégrante des roches 
et inversement, l’étude des propriétés optiques ou des particu- 
larités de structure des minéraux des roches est d’un précieux 
secours pour l’établissement définitif de l’histoire d’un grand 
nombre d'espèces minérales. 

L’étude des roches est donc inséparable de celle des miné- 
raux, et je me suis préoccupé de suivre chacune des espèces que 
j’ai eu l’occasion de rencontrer en France dans toutes ses 
manières d’être et dans tousses gisements. 

Lorsque les propriétés physiques et chimiques d’un minéral 
sont définitivement établies, son histoire n'est pas complète. Il 
joue un certain rôle dans la nature ; les formes souvent si nom- 
breuses et si différentes que l'on rencontre dans une même 
espèce minérale sont une conséquence des conditions phy- 
siques de sa cristallisation. La recherche de ces conditions de 
cristallisation ne peut se faire dans le laboratoire. La connais- 
sance exacte de la nature du gisement et des formes cristallines 
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que Ton rencontre clans chacun d’eux permettra seule d’arriver 
à la solution de cet intéressant problème. J’y ai apporté tous 
mes soins, et les conclusions auxquelles je suis arrivé consti- 
tueront le chapitre final de mon travail. 

Dès à présent, je puis faire remarquer que pour un certain 
nombre de minéraux, tels que, par exemple, Y andalousite , les 
grenats, le dipyre , Yalbite, etc., les formes et les particularités 
de structure sont si typiques pour chacun de leurs gisements 
différents que dans une région déterminée, telle que les Pyré- 
* nées, il est possible, la carte géologique étant donnée, d’indi- 

quer a priori où l’on aura des chances de rencontrer des gise- 
ments de ces minéraux, et quelles seront leurs formes domi- 
nantes dans chacun d’eux. 

Il est une autre question qui m’a paru intéressante à mettre 
en lumière. Lorsqu’un minéral est parvenu à son complet déve- 
loppement cristallin, son évolution n'est pas achevée. Il est 
soumis à de nombreuses forces physiques ou chimiques tendant 
à le modifier, le transformer ou le détruire. 

Je me suis attaché à la description de ces phénomènes et j'ai 
suivi, notamment, la transformation de certaines espèces les 
unes dans les autres par voie de pseudomorphoses. Les obser- 
vations microscopiques m’ont été d’un grand secours à ce point 
de vue. 

Dans l’étude de la distribution géographique des minéraux 
français, je ne me suis pas toujours astreint à rester dans les 
limites politiques de notre pays, et il m’est arrivé souvent 
d’étudier les minéraux provenant des régions naturelles se 
prolongeant au delà des frontières ; j’ai, du reste, toujours eu 
soin d’indiquer ces gisements entre crochets. 

A la fin de l'ouvrage, je donnerai des tables géographiques 
aussi complètes que possible, qui faciliteront les recherches du 
lecteur. 
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En ce qui concerne nos colonies, je n’ai eu malheureusement 
que des résultats 1res incomplets ; j’espère pouvoir combler 
cette lacune dans des suppléments ultérieurs. 

Tout en donnant dans cet ouvrage la place la plus large pos- 
sible à mes observations personnelles, je n’ai jamais négligé de 
signaler les travaux antérieurs et d’indiquer scrupuleusement 
les emprunts que je leur ai faits. 

Quelques descriptions ou catalogues de minéraux de régions 
limitées m’ont été d’un grand secours. Je citerai en particulier 
la Description des minéraux de la Loire-Inférieure , par 
M. Baret, la Minéralogie du Puy-de-Dôme , de M. Gonnard, 
celle du Morbihan , par M. de Limur. 

En ce qui concerne les gisements que je n’ai pas visités moi- 
même, j’ai eu souvent beaucoup de peine à les classer dans les 
groupements géologiques que mes propres observations m’ont 
conduit à établir. Il y a là une source inévitable d’incertitudes 
qui a été signalée chaque fois que l'occasion s’en est présentée. 

Au cours de ce travail, j’ai contracté de nombreuses dettes de 
reconnaissance. Je dois, tout d’abord, remercier — mon savant 
maître, M. des Cloizeaux, qui m’a prodigué, de longue date, ses 
leçons et ses encouragements, et qui a mis libéralement à ma 
disposition ses documents personnels et ceux de la collection 
minéralogique du Muséum d'histoire naturelle , — mes maîtres, 
MM. Fouquéet Michel Lévy, auprès desquels je travaille depuis 
dix ans ; je leur suis redevable de leurs leçons, de leurs conseils 
et des observations personnelles qu’ils m’ont communiquées 
sur les régions dont ils ont fait la carte géologique ; — 
MM. Eriedel et Mallard, dont la bienveillance m’a été d’un 
grand secours pour l’étude de la collection de Y Ecole des Mines, 
dans laquelle j’ai été guidé par l’inépuisable obligeance de 
M. Richard ; — MM. Daubrée et Damour, qui ont bien voulu 
me fournir de précieux renseignements et m’ouvrir leurs col- 
lections. 
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Je liens aussi à rendre un pieux hommage à la mémoire de 
mon grand-père, qui a été mon premier maîlre en minéralogie, 
et qui m a laissé de nombreux minéraux, recueillis par lui dans 
les anciens gisements de Saône-et-Loire et du Rhône. 

Enfin je ne veux pas oublier tous ceux qui, pour une part plus 
ou moins grande, ont contribué à me procurer des documents 
provenant de leurs collections personnelles ou de celles qui sont 
confiées à leurs soins. Je citerai particulièrement MM. Rarrois, 
Rergeron, E. Bertrand, L. Bertrand, M. Bertrand, Besnard 
du Temple, Bézier, Bleicher, Boule, Brun, L. Bureau, Caralp, 
Caraven Cachin, Cayeux, Chamussy, Curie, Delage, Deperet, 
Desharnoux, Dorlodot d’Armenl, Duparc, de Fréminville, 
F re Euthyme, P. Gautier, Garreau, Grandidier, Gonnard, 
Gorecki, de Gram ont, Ilaug, Jannettaz, Kampman, de Lappa- 
renl, de Launay, Laiteux, Léon, Le Roux, Le Tellier, de Mauroi, 
L. Michel, Morineau, Munier-Chalmas, OEhlert, Offrel, Ply, 
Potier, Pouyanne, Rouast, Rames, Segond, Sennes, Thollon, 
Vélain, Walleranl, Zeiller, etc. 

Je tiens à adresser des remerciements tout spéciaux à 
MM. Baret, Frossard, Gourdon. de Limur, qui ont mis à mon 
entière disposition leurs collections, et n'ont jamais hésité au 
sacrifice d’un échantillon rare toutes les fois que l'intérêt d’une 
recherche l'a exigé. 

J’espère que tous ceux qui liront ces lignes s'intéresseront à 
mon œuvre et voudront bien me continuer leur bienveillant 
concours pour m'aider a son achèvement. 

Paris , 1 er juillet 1892 [Collège de France). 
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J'ai divisé cet ouvrage en deux volumes; Lun d eux contien- 
dra tous les minéraux, sauf les silicates et les titanates ; l'autre 
ces derniers minéraux. 

Bien que j'aie suivi une classification chimique peu diile- 
rente de celle qui a été employée par M. Grotli, j'ai étudié 
dans mon premier volume les silicates et les titanates qui, 
logiquement, devraient constituer le second volume. J’ai cru 
pouvoir me permettre cette interversion pour les raisons sui- 
vantes : dans un travail comme le mien, destiné à la description 
des minéraux d’une région limitée, la classification n’a pas une 
grande importance, puisqu’un très grand nombre d’espèce 
et même de groupes y manquent complètement. D’autre part, 
j’ai recueilli sur les silicates beaucoup de faits nouveaux, que 
je désire faire connaître le plus tôt possible. 

Je résumerai ici rapidement les observations communes à 
toutes mes descriptions. 

J’ai fait suivre le nom de chaque minéral de la formule chi- 
mique à laquelle ont conduit les recherches les plus récentes. 

L' indication du système cristallin est suivie des dimensions 
de la forme primitive, mises sous la forme adoptée par M. des 
Cloizeaux dans son Manuel de minéralogie . J'aicru bon d'ajouter 
entre crochets les valeurs des paramètres rapportés aux axes 
généralement employés par les minéralogistes étrangers. 
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Formes observées . Pour le système de Miller, je me suis 
conformé aux conventions en usage dans le Bulletin de la 
Société française de minéralogie Yov. t. I, 13. 1879) et dans le 
Zeitschrift fiir Kryslallographie. De même pour les systèmes 
hexagonal et rhomboédrique, j'ai fait usage des symboles à 
quatre caractéristiques de Bravais. 

Les formes énumérées sont exclusivement celles qui ont été 
observées sur les cristaux des gisements décrits dans cet 
ouvrage. 

Màcles, angles mesurés . Il en est de même pour les macles et 
les angles mesurés : des initiales indiquent le nom des obser- 
vateurs et des localités où ont été recueillis les cristaux. 
Lorsque mes mesures n’ont pas été satisfaisantes, je me suis 
contenté de donner les angles calculés, correspondant aux faces 
citées plus haut. 

Par macles d’origine secondaire, j’ai désigné les macles 
produites par compression ou choc, soit qu’elles aient pu 
être déjà déterminées artificiellement, soit que l'observation 
optique m’ait montré leur postériorité aux déformations méca- 
niques subies par les cristaux qui les présentent. 

Faciès des cristaux . Dans ce paragraphe, je me suis occupé 
des directions d’allongement, d’aplatissement des cristaux, 
directions qui jouent un certain rôle dans le diagnostic de 
chaque minéral, et qui sont souvent particulières à des gise- 
ments déterminés. Les stries, cannelures, irrégularités des faces, 
l’hémiédrie, l'hémimorphisme des cristaux sont également 
traités dans ce paragraphe. 

Déformations mécaniques . Les minéraux d'un grand nombre 
de gisements, et particulièrement de ceux (pie l'on observe dans 
les régions disloquées, ont subi l'influence des mouvements 
orogéniques; ils présentent souvent alors des déformations qui 
ont été étudiées en détail. 
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Clivages. J'ai réuni dans ce paragraphe les clivages el la 
cassure. J ai désigné par plans de séparation ce que les miné- 
ralogistes étrangers appellent gliding planes, g l ci t /Indien (ex. 
plans de séparation h [ 100) du diallage, p (001) du pyroxène). 
Ils diffèrent des clivages proprement dits en ce qu'ils sont d'ori- 
gine secondaire, qu’ils ont été produits généralement par 
compression, et sont souvent accompagnés de macles. 

Dureté , densité. Après avoir indiqué la dureté el la densité 
particulières à l'espèce, j'ai donné le plus grand nombre pos- 
sible de mesures de densité faites sur les échantillons des gise- 
ments que j'ai étudiés. Elles ont été prises par la méthode de 
la balance hydrostatique pour les minéraux de densité supé- 
rieure à 3, 3, et à l'aide des liqueurs denses pour les minéraux 
plus légers. 

Coloration. J'ai donné ici la couleur des cristaux vus sans 
instruments d’optique, l’éclat, la couleur de leur poussière, 
ainsi que les caractères de transparence. 

Inclusions. Les inclusions caractéristiques el particulière- 
ment celles dont la présence peut faire varier la composition 
chimique d'une façon notable ont été étudiées avec soin. Je ne 
me suis pas préoccupé, bien entendu, des inclusions que l’on 
rencontre occasionnellement el qui sont, par suite, dépourvues 
de généralités. 

Propriétés optiques. De même que dans l’ouvrage « Les 
Minéraux des Hoches » que nous avons publié, M. Michel Lévy 
et moi ! , j'ai toujours considéré l'ellipsoïde des indices, dont les 
trois, axes n ^ n m et ;? p sont les trois indices principaux de 
réfraction. Ils correspondent respectivement aux notations 
a, g, y employées par M. des Gloizeaux dans son Manuel de 
minéralogie , aux indices y» a et aux axes d’élasticité c a b 
des auteurs allemands. 



1. L*'* minéraux des Roches, Baudry, 1888, in-8 
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Les indices on! élé mesurés soi! par la méthode du prisme 



soit par le procédé de la réflexion totale, à l aide du réfracto- 
mètre de M. E. Bertrand. Dans ce cas, il en a été fait mention 



La biréfringence maxima a été, soit déduite de la mesure des 
indices, soit mesurée directement pour la lumière blanche à 
l'aide du comparateur de M. Michel Lévy. J'ai désigné, comme 
on le fait généralement, par 2 V l'angle réel des axes, par 2 E 
leur angle dans l'air, et par 2 II leur angle mesuré dans l'huile 
par M. des Cloi/.eaux. Les indices de l'huile employée par ce 
savant sont les suivants : 



Quant à la notation 2 I. elle représente l'angle des axes 
mesuré dans Yiodure de méthylène , dont voici les indices 
donnés par M. Brauns LY. ,/. 1886. II. 76): 



Entre ces limites de température, la valeur de ces indices 
décroît des quantités suivantes pour un accroissement de 1" C. 



spéciale. 



rouge. 

1 .466 



jaune (Na). 



vert. 

1 .4705 



1.468 



Température. 



14" C. 
31° C. 



Li. 

1 .7306 
1.71904 




Tl. 

1 .754o 
1.7415 



Li. 

0.0068 



Na. 
0.007 1 



Tl. 



0.0074 



Dans un grand nombre de cas, les cristaux que j'ai eus à 
étudier étaient trop petits pour que la mesure de l’écartement 
des axes pût être faite par les méthodes ordinaires. Je me suis 
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alors servi du procédé indiqué par M. Mallard el consistant à 
mesurer, à l'aide d'un micromètre à (il mobile, la distance 2 cl 
comprise entre les sommets des hyperboles d'une plaque per- 
pendiculaire à la bissectrice aiguë. 

En employant toujours le même objectif et en plaçant tou- 
jours la lentille mobile (lentille Bertrand) à la même place, 
F écartement des axes dans l'air est donné par la formule : 



sin E = 



ü 



M 



M étant une constante déterminée une fois pour toutes, à l'aide 
d'un minéral dont l'écartement des axes dans l’air (2 E) a été 
mesuré avec soin. Dans la pratique, il est indispensable d'avoir 
une série de constantes pour chacune des différentes positions 
que l'on peut être appelé à donner à la lentille Bertrand. 

Quand l'écartement des axes (2 E) dépasse 100° environ, j em- 
ploie un objectif el un condenseur en flint très réfringent, me 
permettant d'effectuer la mesure de 2 d % même quand cette 
valeur est très grande. Dans ces conditions, j'ai donné seule- 
ment l’angle réel des axes 2 Y calculé à l'aide de la formule : 



Enfin, dans des cas spéciaux, lorsque le minéral à étudier est 
trop mince el trop peu biréfringent, l’emploi de la lentille 
Bertrand ne donne plus que des images incertaines sur les- 
quelles aucune mesure n'est possible. J'ai remédié à cet incon- 
vénient de la façon suivante : 

On sait qu’il est possible d'observer très nettement les images 
d interférence de la lumière convergente sans recourir à la len- 
tille Bertrand, en plaçant une loupe à une distance convenable 
au-dessus de l'oculaire d’un microscope à lumière parallèle. 
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J'ai fait construire par M. Nachet un oculaire tel (jue l'on peut 
remplacer la loupe dont il vient d’être question par la lentille 
supérieure de son oculaire n°l. 

Il suffit alors d’enlever la lentille inférieure de l'oculaire à 
réticule mobile servant aux mesures ordinaires, et de visser cet 
appareil ainsi modifié sur mon nouvel oculaire. Les images que 
Ton obtient avec ce dispositif sont plus grandes qu'avec celui 
de von Lasaulx, plus petites et plus nettes qu'avec celui de 
M. Bertrand. On peut ainsi bénéficier des avantages des deux 
méthodes. 

Les propriétés optiques ont été résumées sur de petites 
épures représentant généralement le plan des axes optiques. 
L'angle réel des axes (2 Y), et souvent l’angle apparent (2 E) 
y ont été dessinés en vraie grandeur autour de la bissectrice 
aiguë. 

Grâce à l’habileté de M. Ivan Werlein, j’ai pu obtenir des 
prismes et des plaques de cristaux extraordinairement petits 
qui semblaient au premier abord devoir se refuser à une étude 
optique complète. 

Pléochroïsme. J'ai donné généralement les couleurs de pléo- 
chroïsme observées sur les minéraux taillés en lames de 
Omm 02 , c’est-à-dire avec l'épaisseur habituelle des coupes des- 
tinées à l’étude des roches; quand cela a été possible, j'ai 
indiqué les teintes pour une épaisseur plus grande, variant de 
1 mm à 0 miTl 5, suivant la transparence des cristaux. 

Composition chimique. Autant que possible, j’ai fait l’analyse 
des minéraux que j'ai eus entre les mains ; toutes les fois 
qu'une substance n’a pu être triée au microscope, je me suis 
abstenu de faire sur elle des essais quantitatifs. J’ai eu soin de 
rapporter les analyses faites antérieurement sur les minéraux 
français ; quelques-unes de date ancienne n’ont été citées qu'au 
point de vue historique. 
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Essais pyrognostiques. Sous celle rubrique, j’ai réuni tous les 
essais qualificatifs effectués soit au chalumeau, soit dans le 
malras, soit enfin par l’action des acides. 

Altérations . Ainsi que je l ai dit plus haut, les altérations et 
pseudomorphoses des minéraux m’ont toujours préoccupé. 
Toutes les fois (pie cela m’a paru utile, j’ai donné des figures 
pour mettre en lumière les relations existanl entre le minéral 
ancien et les produits récents. 

Diagnostic. J’ai résumé en quelques lignes les caractères spé- 
ciaux à chaque minéral, ceux qui permettent de le distinguer 
rapidement, soit en échantillons macroscopiques , soit en indivi- 
dus microscopiques , engagés dans les plaques minces de roches. 

J’ai rappelé la densité, faction de l'acide tluorhydrique et de 
1 électro-aimant : les données (pii en résultent faciliteront les 
recherches pour les séparations mécaniques ou chimiques de ces 
minéraux, engagés dans les roches ou recueillis dans les sables. 

Gisements et associations . Pour chaque minéral, j'ai étudié 
séparément les conditions géologiques dans lesquelles on 
les rencontre. Les divisions étant une fois établies, j ai 
résumé brièvement les formes particulières sous lesquelles 
les minéraux se présentent dans chacune d’entre elles, et les 
substances qui les accompagnent ordinairement. Puis chaque 
gisement est étudié dans l’ordre géographique suivant : Nor- 
mandie, Bretagne et leurs annexes, Vendée, Pyrénées et 
annexes (Corbières), Montagne Noire, Plateau Central et 
annexes, Vosges, Ardennes, Alpes, Esterel 1 , Corse, Algérie, 
Colonies françaises et pays de Protectorat. Les gisements que 
j'ai eu l’occasion d’étudier à peu de distance des frontières ont 

1. Les minéraux, peu nombreux du reste, que l'on trouve dans les forma- 
tions secondaires, tertiaires ou récentes des bassins de la Seine, de la Loire, 
de la Garonne et du Rhône, seront étudiés en dernier lieu. 
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été désignés par un signe spécial [Espagne], | Alsace], [Ardenne 
belge), [Alpes suisses ou italiennes). 

Dans chacune de ces régions, l’ordre descriptif a été le même, 
à moins que la clarté de mon exposition n’ait nécessité des 
interversions. 

C’est dans le texte même de la description 'de chaque gise- 
ment qifont été intercalées les figures représentant les formes 
qui y ont été observées. 
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STAUROTIDE 

H' 1 (Fe, Mg) 6 (Al, Fe) 24 Si" 0 6 « (Frield.) 

Orthorhombique : mm = 129° 26' (Dx.) 
b : h= 1000 : 615,183. D = 903,834. </ = 427,095 
[a : b: c= 0,47234 : 1 : 0,68036] 

Formes observées, ni (110), g 1 (010), p (001), à 1 (101). 

M actes . Macles rectangulaires suivant e 2/3 (032); macle à 60° sui- 
vant (£ 1 /> 1 ' 5 <y 1/2 ) (232). Les faces d'association de ces macles n’ont 
jamais été observées. Je n’ai pas rencontré dans les gisements français 
la macle suivant g 2 (130) signalée par M. E. Dana dans les cristaux de 
Fannin G 0 (Georgia). 

M. Mallard a proposé de changer d’axes de telle sorte que : 

L’ancien a 4 <101) devienne m (ÜO) 

— /) (001) - g* (010) 

— g* (010) — p (001) 

— ni (MO) — «3/2(203) 

Les paramètres deviennent alors a : b : c — 0.964 : I : 0.979, 
c’est-à-dire à peu de chose près 0.707 : 1 : 1 ou I ; \/ 2 : 2, ce qui 

revient à dire que le réseau de la staurotide est pseudo-cubique. L’axe 



A. Lacroix. — Minéralogie. 
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a est donc un axe pseudo-quaternaire, et les axes b et c des axes 
pseudo-binaires. Cette nouvelle notation a l'avantage d'expliquer les 
macles de la staurotide. En effet, dans la niacle à 90°, l'un des indi- 
vidus constituants a tourné de 90° autour de l’axe pseudo-quaternaire 
pg l (001 ) (010), et dans la niacle a 60°, il y a eu rotation de 180° 
autour de Taxe pseudo-binaire normal à /> 1/2 ( 1 1 I). 

J'ai conservé ici l'ancienne position adoptée par M. des Cloizeaux 
dans son Manuel. 

Les cristaux des gisements français ne se prêtent pas à des mesures 
suffisamment précises pour être citées ; je me contenterai d’indiquer les 
angles calculés à l aide des données ci-dessus : 

angles calculas angles calculés angles calculés 

r mm 129° 2<V r p a 1 124° 40' *ma i 137° 58' 

L *mg l 113° 17' (Dx.) [_ « ! « l 69° 32' 

{sur />) 

Faciès des cris/ aux. Les cristaux de staurotide sont toujours allongés 
suivant Taxe vertical ; ils ne sont jamais aplatis suivant g x (010) comme 
quelques-uns de ceux du Saint-Gothard ; la face a 1 (101) est générale- 
ment peu développée: p (001) manque très rarement. Dans quelques 
cristaux, ces dernières faces sont rugueuses et même parfois creuses. 11 
existe de grandes variations dans les dimensions relatives des individus 
constituant les macles. Dans les macles suivant e 2/3 (032), tantôt les 
deux composants ont les mêmes dimensions ((ig. 3), tantôt l un d’eux 
beaucoup plus gros englobe le second (fig. 7). 

Dans les macles suivants (232), il arrive fréquemment que l'un des 
individus est imparfaitement développé à l'une de ses extrémités. Dans 
un seul gisement, j’ai rencontré la macle constituée par trois individus, 
comme le montre la ligure 9. 

Déformations mécaniques . Quelques cristaux de Bretagne ont été 
courbés d'une façon plus ou moins intense sans offrir cependant de 
cassures. Dans d'autres cas, les cristaux brisés ou tordus sont ressou- 
dés par du quartz. 

Clivages. Le clivage suivant g 1 (01 0) est net, mais souvent interrompu ; 
il en existe des traces suivant m (1 10). La cassure est conchoïdale ou 
inégale. 

Dureté. 7 à 7,3. 

Densité. 3,4 à 3,8. Les variations de dureté et de densité tiennent 
aux nombreuses inclusions signalées plus loin. 





STAUROTIDE 



3 



Colora! ion. Brun rouge, rouge foncé ou brun noir. Éclat vitreux, 
passant au résineux dans la cassure. Poussière blanche. Le minéral est 
transparent ou translucide sur les bords, toujours transparent en 
lames minces. 

Inclusions. La staurotide de la plupart des gisements français, même 
lorsqu'elle se présente en cristaux distincts, renferme une quantité 
considérable d’inclusions de quartz, ainsi que le montre la figure 8 
représentant une coupe mince faite dans un petit cristal très net de 
Baud. Il existe en outre des inclusions de rutile, de tourmaline, etc., 
qui n'ont rien de caractéristique. 

Les cristaux des schistes paléozoïques renferment souvent des inclu- 
sions noires charbonneuses analogues à celles de l andalousite (chias- 
tolite i ; elles sont distribuées soit d'une façon quelconque, soit d'une 
façon régulière parallèlement à certaines des facesdu cristal (lig. 1 0 et 1 1). 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à h 1 (100). 

Bissectrice aiguë positive, perpendiculaire i\p (001). 

Les cristaux de nos gisements ne se prêtent pas a des 
mesures d'indices. Je me contenterai de donner ici 
ceux que nous avons mesurés, M. Michel Lévy et 
moi, sur la staurotide du Saint-Gothard pour la 
lumière du sodium : 

n g 1.746 
nm — 1.741 
n P == 1.736 

La biréfringence maximum est (moyenne des me- 
sures directes) : 

ng— n P ^= 0.012 

L’écartement réel des axes optiques de la staurotide des micaschistes 
de Coadrix et de celle des schistes siluriens de Forges-Neuves (Finis- 
tère) oscille entre 88° 30' et 00° ; il est un peu variable dans les diverses 
plages d'un même cristal. Quelques cristaux de Coadrix donnent par 
clivage des lames g A (010), suffisamment transparentes pour permettre de 
mesurer l'écartement des axes autour de la bissectrice obtuse négative. 

La dispersion est faible avec p > v. M. des Cloizeaux a constaté que 
l'écartement des axes diminuait avec l'augmentation de la chaleur. 

Pléochroïsme. En lames minces, la staurotide est toujours pléo- 
chroïque, bien qu’avec une intensité variable suivant les gisements. 
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Fig. i. 

Section h* paral- 
lèlc au plan des 
axes optiques. 
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On observe généralement les teintes suivantes dans les plaques de 

0 mm 02 : 

Uç jaune d'or 
lira — jaune pâle 
np = incolore 

Composition chimique. La staurotide est essentiellement un silicate 
d'alumine et de protoxyde de fer; sa formule prête à discussion. Les 
inclusions que renferme le minéral atteignent parfois 40 0/0 et il est 
souvent difficile de le purifier complètement, même après traitement par 
l'acide fluorhydrique, comme l'a fait autrefois M. Lechartier. J'ai 
donné plus haut la formule adoptée par M. Friedl Z. I\. X. 373), à la 
suite d'analyses faites sur des cristaux purifiés avec le plus grand soin. 
Plus récemment, M. Coloriano a proposé [Bull. Soc. chim ., XLIV. 427. 
1885) la formule : 

H 2 F e 2 Al 12 Si 6 0 31 

que M. Groth transforme de la façon suivante : 

H 2 Fe 2 Al 10 Si 4 O 26 

Les analyses a) et b) dues à M. Rammelsberg (Z. d. G. XXV, 57) 
ont été effectuées sur des cristaux du Morbihan. La teneur en silice 
paraît un peu trop forte, sans doute à cause d’une petite quantité d’in- 
clusions quartzeuses, non éliminées avant 1 analyse. Je donne à titre de 
document historique les analyses faites sur le minéral du même gise- 
ment c) par Collet Descotils [J. P. an 6. III 66), d) par Vauquelin 
[J. M. VIII. 354), c) et f) par Jacobson [P. A. LXII. 419), et*) par 
M. Rammelsberg (P. A. CXIII. 599) à une époque où les cristaux non 
étudiés au microscope passaient pour homogènes. 





a ) 


b) 


c ) 


d) 


«) 


n 


9) 


SiO- . . . 


30.23 


31.7(1 


48.0 


33 00 


39.19 


40.35 


50.75 


TiO 2 . . . 


0.29 


1.00 


» 




» 


»> 


» 


A1 2 0 3 . . 


51.16 


30.03 


40.0 


44.00 


44.87 


44.22 


34.86 


Fe 2 0 8 . . 


» 


w 


9.5 


13.00 


15.09 


15.77 


2.86 


Mn 2 0 3 .. 


» 


» 


0.5 


1.00 


0.17 


0.20 


traces 


FcO . . . 


14.66 


14.18 


» 


» 


» 


» 


10.45 


MgO... 


2.73 


2.07 CaO 


= 1.0 


3.84 


0.32 


»» 


1.80 


11-0 . . . 


1.26 


0.96 


» 


»> 




» 


0.38 




100.33 


100.00 


99.0 


94.84 


99.64 


100.44 


101.10 



M. Lechartier a montré dans sa thèse (Paris, 1864, p. 16) combien 
était grande la proportion des inclusions quartzeuses dans les 
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staurotides bretonnes. Il a donné la densité et les dosages de silice, 
effectués sur les mêmes cristaux avant (a) et après (A) purification à 
l’acide fluorhydrique. 



*) 

i h ni 

SiO 2 - 54.15 48.57 46.21 ' 49.30 41.36 

Perte au feu. . . 1.10 1.10 1.30 1.01 1.41 

Densité 3.35 3.34 3.39 3.34 3.39 

b) 

SiO 2 28.10 28.98 29.15 

Perte au feu. . . 1.55 1.43 1.49 

Densité 3.75 3.70 3.70 



Essais pyrognos tiques. Infusible au chalumeau. Difficilement atta- 
quable par l’acide sulfurique. Inattaquable à froid par l’acide fluorhy- 
drique. 

Alterations . La staurotide subit souvent dos altérations analogues à 
celles de l’andalousite ; elle se transforme en produits micacés. Tous 
les gisement français en présentent des exemples. Généralement la 
modification est périphérique, elle se 
propage suivant les cassures et les cli- 
vages ; le mica forme des agrégats de 
lames minces, qui ne sont souvent per- 
ceptibles qu’au microscope. 

Dans les roches micacées dTtsatsou 
(Basses-Pyrénées), j'ai observé une 
transformation de staurotide en lames 
de mica atteignant l mm . Dans le schiste 
noir, on voit des moules micacés dont le 
centre est quelquefois encore occupé 
par un fragment corrodé de staurotide 
quand la transformation est incomplète 
(fig. 2 ; ce mica possède des axes assez 
écartés. 




Fig. 2. 

Pseudoinorpliose de staurotide en mica 
blanc dans schiste à tourmaline. Ilsat sou 



Diagnostic. Les formes et les macles de la staurotide sont caractéris- 
tiques. Dans les schistes noduleux, quand les formes sont empâtées, on 
a parfois de la peine à la distinguer, au premier abord, de Landalousite ; 
il suffit de briser un nodule pour reconnaître la staurotide à sa couleur 
brun-rouge foncé et à l’éclat un peu résineux de sa cassure. 








c> 



MINÉRALOGIE DE LA FRANCE 



En lames minces dans les roches, le pléochroïsme énergique dans les 
teintes jaune d or avec maximum suivant rallongement des cristaux 
(trace de n ? ), joint à l’extinction longitudinale et à la faible biréfrin- 
gence, ne permet de confondre la staurotide avec aucun autre 
minéral ; les macles et les formes sont également très caractéristiques. 
Les ligures 8, 10 et ! I représentent des sections orientées. 

La forte densité de la staurotide la fait tomber dans toutes les 
liqueurs denses utilisées pour la séparation mécanique des minéraux ; 
sa résistance à Faction de l’acide fluorliydrique est précieuse pour 
son extraction des roches qui la contiennent. 

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS 1 

La staurotide se rencontre dans les micaschistes et les schistes 
micacés, généralement précambriens. Les schistes qui la renferment 
étant habituellement percés par des liions de granulite, et souvent 
intercalés avec des bancs feldspathisés par ces roches, on peut, au 
moins dans un grand nombre de cas, considérer la staurotide comme 
un minéral formé sous Faction de la granulite. 

Les minéraux qui accompagnent d’ordinaire la staurotide sont: l’a/i- 
dalousite , le grenat , le disthène. 

Les schistes à andalousite, staurotide et grenat de quelques gisements 
sont certainement paléozoïques. Quelques-uns de ceux du Finistère 
sont évidemment siluriens ; leur métamorphisme est dû, selon toute 
vraisemblance, à Faction du granité. 

C’est peut-être à Faction du granité qu’il va lieu également d’attribuer 
le développement de la staurotide dans quelques schistes micacés 
( schistes maclifères) des Pyrénées, que je n'ai pas moi-même observés 
en place et qui diffèrent par quelques caractères, surtout macrosco- 
piques, des schistes précambriens modifiés par les liions de quartz à 
andalousite de la même région. 

Bretagne. — Les cristaux de staurotide de Bretagne sont connus 
depuis longtemps et les anciens auteurs français les ont soigneusement 
étudiés. On peut citer notamment un petit livre fort rare du président 
de Hobien : « Nouvelles idées sur la formation des Fossiles (p. 109), 
suivi d’une « Dissertation sur la formation des trois différentes espèces de 
Pierres figurées qui se trouvent dans la Bretagne ». Paris, 1751. Les 



. Voir Supplément, t. IV, 67*2. 
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trois minéraux étudiés dans cette dissertation sont des cristaux cubiques 
de pyrite, Y andalou site (chiastolité) des Salles de Rohan et la staurotide. 
L’auteur donne des figures assez démonstratives et émet des idées 
curieuses sur la nature et l'origine de ces minéraux. Il les considère 
tous (p. 1 i) comme des « pirytes pierreuses, dont les parties sulfu- 
reuses, salines, vitriolées et métalliques se sont évaporées, dissoutes, 
et ont été entraînées par les lotions continuelles des eaux tant que 
pluyes que des rosées, etc., et n’ont laissé que la partie pierreuse tal- 
queuse, micassée dont elles sont encore revêtues aujourd’hui. » 

Quant au mode de formation des macles, voici comment l’explique 
Fauteur : « ces pierres, ou cristaux terreux, ou pierres cristallisées par 
des sels analogues à leurs figures, dans un grand liquide, étant mois 
et susceptibles de réunion par l'évaporation de l’humide, se sont pré- 
cipités et déposés confusément les uns sur les autres, s'v sont incorporés, 
et ceux qui sont tombés sur d'autres, transversalement, se sont confon- 
dus au centre et ont formé par le dessèchement ces trois croix pier- 
reuses qui font la matière de notre observation ; lorsqu’elles se sont 
précipitées de travers, elles se sont unies également par le point où 
elles se sont touchées et ont formé des sautoirs ou croix de Saint-André, 
plus ou moins régulièrement, et c’est cette confusion et le hazard de 
leurs rencontres qui ont causé toutes les variétés. » 

Rome de l’isle fit de la staurotide sa première variété de sehorl cru- 
ciforme { ou pierre de croix), la deuxième variété étant la macle basal- 
tique (chiastolité). Ce fut Delamétherie ( Sciagraphie , Paris, 1792, 1, 
168) qui proposa pour ce minéral le nom de staurotide adopté depuis. 

Les gisements cités par ces auteurs sont ceux du Finistère et du 
Morbihan. 

Côtes-du-Nord . Beau gisement dans les micaschistes du Légué, près 
Saint-Brieuc et des falaises qui se trouvent plus à l’est. Les micaschistes 
y alternent avec des schistes amphiboliques. Cette même bande de 
micaschistes à staurotide peut être suivie dans les falaises à l'ouest de la 
baie, près Plouha. 

Les cristaux ont la même forme que ceux du Morbihan, décrits plus 
loin. 

M. Barrois m’a signalé le même minéral dans une bande de schistes 
précambriens granulitisés du sud de Lannion (de Ploubezre à Ploumil- 
liau; à Quinquis). 

Finistère et Morbihan. La staurotide se trouve abondamment répan- 
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due en beaux cristaux dans de nombreux gisements du Finistère et du 
Morbihan. Elle s'y rencontre au milieu de micaschistes et de schistes 
micacés précambriens métamorphisés par la granulite qui y forme de 
nombreux massifs, parfois de grande importance. M. Barrois les a 
indiqués sur les feuilles de Chateaulin, de Pontivy et de Vannes de la 
Carlo géologique détaillée de la France. Je dois à son obligeance des 
détails complémentaires. Les cristaux que j'ai eus entre les mains m'ont 
été donnés par lui et par M. de Limur. 

Au Conquet ( Finistère ), on trouve une bande de micaschistes ren- 
fermant des staurotides de petite taille (atteignant rarement un 
centimètre), accompagnées d’énormes grenats. On peut la suivre sur 
plusieurs kilomètres à l est du Conquet. 

Une large bande de schistes micacés à staurotide (précambrien gra- 
nulitiséj traverse la feuille de Chateaulin de l est à l'ouest, de Plogonnec 
(Finistère), à GuiscrilT, dans le Morbihan. Les plus beaux gisements 
se trouvent à Coray, à Scaër (Menez ru) et dans le petit village de 
Coadrix, situé à égale distance des deux autres localités (Finistère). 
C’est de ces gisements que proviennent tous les cristaux étiquetés dans 
les collections « environs de Quimper ». On trouve assez souvent Coa- 
drix orthographié Coadris, Coadri. Quadris. Quadry, Quadrille. 

Les schistes de cette région sont riches en biotite et en quartz; ils 
renferment parfois du graphite, du disthène, de la tourmaline, et 
comme éléments microscopiques du zircon et du rutile. Us sont fré- 
quemment ondulés, et suivant une ancienne observation de Durocher, 
on voit souvent le schiste très plissé autour des cristaux de staurotide. 

Une seconde bande des mêmes schistes s'observe plus au sud, au 
nord de Rosporden; elle renferme aussi des staurotides, mais en moins 
grande abondance. On les retrouve, avec andalousite, a Plouay (Mor- 
bihan). 

Plus à l'est et au sud-ouest de Pontivy, dans la vallée du Blavet, les 
micaschistes granulitisés des environs de Saint-Nicolas et de Locmaria 
sont riches en staurotide et en grenat ; mais c'est au sud-est que se 
développe entre Baud et Locminé une large bande des mêmes mica- 
schistes, renfermant de nombreux gisements de superbes cristaux qui, 
avec ceux des environs de Coray, etc., ont rendu célèbres les stauro- 
tides bretonnes. Les plus importants d'entre eux se trouvent dans la 
vallée de l'Evel au sud de Guénin, dans le ravin de Kérival, à la Haie- 
Haute en Baud (appelée aussi le Hayo), à Talhouet en Baud (à 1 kil. N. 
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de la route de Baud à Locminé), puis, plus a l'est, il y a lieu de signa- 
ler Moustoir-Ac, Keroman en Plumelin (avec distliène), Pluherlin. 

Les formes des cristaux provenant de ces divers gisements ne varient 
guère avec chacun d eux ; quelques-uns des plus gros cristaux que je 
connaisse proviennent de la Haie-Haute en Baud. M. de Limur en 
possède un ayant 7 cm 5 de plus grande dimension sur i cm 5 de 
large; il pèse l(>8gr. ; un autre cristal macle pèse 211 gr. Les gise- 
ments de Coray, Scaër et Coadrix ont produit aussi d’énormes cristaux 
prismes /? m de 10 cm de longueur. 

Les formes les plus habituelles 
sont/? (001), m (110), (fig. 3), sou- 
vent accompagnées de a 1 (101) et 
de cf (010), (%. 4). 

Les cristaux maclés sont relati- 
vement rares sur le terrain, et si on 
les rencontre si abondants dans les 
collections, c'est à cause du soin que 
prennent les gens du pays à les recueillir pour les vendre aux voyageurs 
sous le nom de croisettc. 









Fig. 



Fig * 



Il existe de grandes varia- 




tions dans les dimensions 
des individus constituant ces 
macles; tantôt les deux cris- 
taux composants ont la même 
grandeur, et les branches 
delà croix formée sont libres, 
fig. o et 6, tantôt l'un des 
deux individus est beaucoup 
plus gros que l’autre et englobe complètement 
ce dernier. On observe ce fait surtout dans les 
macles rectangulaires / fig. 7). Les faces basiques 
des gros cristaux sont souvent creuses. Ils ont 
aussi toutes leurs faces rugueuses. On s'explique 
aisément la cause de ce fait en examinant au 
microscope une lame mince taillée dans un de 
ces cristaux. On voit alors que la staurotide n'en 
forme en quelque sorte que la trame, englobant 
un nombre considérable de grains de quartz (fig. 8). Quant au mica, il 




Fig. 7. 

Macle suivant e‘- 3(o32). 
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est postérieur ; il est venu s’appliquer si intimement contre la staurotide, 
qu'il est parfois difficile de dégager celle-ci d'une façon convenable. 

M. de Limur a signalé (B. S. A/., XI. fil. 1888) des cristaux de 

Moustoir-Ac, formés de trois zones con- 
centriques; l une extérieure est flbrola- 
mellaire, l’autre centrale présente la 
cassure vitreuse avec l'éclat résineux 
habituel au minéral, tandis que la partie 
moyenne est très terne et finement 
grenue. 

Je dois à l'obligeance de M. Barrois 
des fragments d'énormes cristaux brun 
rouge de staurotide de Coadrix : ils ont 
les faces lisses et brillantes ; ils sont 
pauvres en inclusions quartzeuses et 
peuvent rivaliser de beauté avec les 
cristaux du St-Gothard. Ils présentent 
un clivage g i (010) très net. Ils me sont 
parvenus à la fin de l'impression de cette feuille, c'est pourquoi je 
ne puis en donner une analyse. 

Enfin, il existe dans le Finistère un gisement de staurotide tout 
à fait spécial, signalé par M. de Limur (o/). c//.,o 2) au village de Mur en 
Plouigneau, et aux Forges-Neuves, près Morlaix. Les cristaux se 
trouvent dans un schiste noir argilomicacé, ondulé, d'âge probable- 
ment silurien, d'après M. Barrois. Les échantillons que j'ai étudiés 
m'ont été remis par M. Munier Chalmas qui les a recueillis à Forges- 
Neuves. Ces cristaux généralement plus allongés 
suivant l'axe vertical que ceux des autres gise- 
ments bretons ne dépassent pas 8 mm . Ils pré- 
sentent les formes habituelles m (1 10), g i (010), 
p (001) et a 1 (101) ; a 1 est très développé et 
souvent p manque. 

Les macles sont extrêmement fréquentes, je 
n’ai pas observé les macles à angle droit ; les 
macles à 60° sont souvent constituées par trois 
individus(fig.9),elles sont très analogues à celles 
de Fannin County (Georgia), qui ont été décrites par M. E. Dana. 

Contrairement à ce qui se passe pour les staurotides des mica- 




Morle suivant (232) do trois 
individus . 




Fijr. 8. 

Coupe mince d une maclc de staurotide 
faite parallèlement à h 1 (100) et montrant 
les inclusions de quartz. 
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Fig. 10. 

Coupe mince «le staurolide de 
Forges-Xcuves. Section sui- 
vant /) faisant voir la distribu- 
tion zona ire des inclusions. 



schistes bretons, les cristaux de ce gisement ne renferment que 
rarement des inclusions de quartz, mais ils contiennent une grande 
quantité d'inclusions charbonneuses. Elles sont souvent alignées sur 
le prolongement des traînées micacées et 
charbonneuses du schiste ambiant. Leur dis- 
tribution dans les cristaux est fort variable. 

Elles sont parfois disposées en zones con- 
centriques ; le cristal est alors formé d’enve- 
loppes successives, riches en pigment noir 
et d’autres dépourvues d’inclusions. Le cen- 
tre du cristal est généralement limpide. C’est 
sans doute une disposition analogue qu'a 
décrite M. de Limur à Moustoir-Ac dans des 
cristaux que je n'ai pu observer moi-même. 

La figure 10 représente une section basique 
d'un cristal offrant ce genre d'inclusions. 

Dans d’autres cas, le pigment noir forme au centre du cristal un 
petit dessin relié aux bandes d'inclusions de même nature, parallèles 
aux faces du cristal (fig. 11, section suivant t/ 1 ). 

Le schiste contenant ces staurotides est riche 
en paillettes de séricite et de biotite ; il ren- 
ferme une petite quantité de quartz et beaucoup 
de matière charbonneuse. On y observe de longs 
cristaux d'andalousite (type Sainte-Brigitte), ayant 
environ 2 mm de section transversale, et de petits 
grains de grenat rose. La staurotide est postérieure 
au grenat; elle est moulée par l'andalousite. 

\L Munier-Chalmas attribue le métamorphisme 
de ces schistes à des filons de quartz. N’ayant pas 
visité moi-même ce gisement, je me contenterai de 
faire remarquer l'analogie que présente l’andalou- 
site de ces schistes avec celle du type Sainte-Bri- 
gitte, décrite plus loin, et qui a été formée sous 
l'influence des granités. M. Barrois les considère, 
du reste, comme identiques au point de vue de 
l'origine. 

Pyrénées. — La staurotide est peu abondante dans cette région. 
Elle s’y présente très rarement en cristaux nets. Dans la plupart de ses 




lion f/l montrant la dis- 
position des inclusions 
charbonneuses. 
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gisements, elle se rencontre associée à l’andalousite et au grenat dans 
les schistes micacés précambriens, modiliés par la granulite. 

Cependant, dans le massif du pic du Midi, elle se trouve dans des 
schistes micacés qui ont été probablement modifiés par le granité. 

Basses-Pyrénées. Les schistes cristallins granulitisés du massif du 
Labourd sont recouverts au sud par des schistes précambriens qui 
peuvent s’observer notamment d'Itsatsou à Hélette; près du mont 
Baygoura, j'ai trouvé parmi eux des schistes noduleux, riches en cris- 
taux de staurotide, de grenat, et plus rarement d’andalousite. 

Les cristaux de staurotide, toujours empâtés de séricite, présentent 
dans les coupes minces les faces p (001), m (110), g 1 (010), a 1 (101) ; 
cette dernière forme est très développée, les macles sont fréquentes; 
ces cristaux sont salis par de nombreuses inclusions noires. Ils rap- 
pellent, par leurs formes vues au microscope, les cristaux de Plouigneau. 

Au-dessus d’Itsatsou, les memes schistes sont presque entièrement 
formés par de petites tourmalines; la staurotide. peu polychroïque, est 
transformée en grandes lames de mica blanc ; ces pseudomorphoses ont 
été décrites plus haut (fig. 2). 

Hautes-Pyrénées. M. Frossard m’a remis des échantillons d'un schiste 
micacé noduleux presque entièrement composé par de la staurotide et 
de l'andalousite cimentées par un mélange de quartz grenu et de bio- 
tite. Les cristaux de staurotide et d’andalousite sont criblés de cavités; 
ce sont de véritables écumoirs ; les inclusions noires qu'ils renferment 
se trouvent sur le prolongement de celles du schiste. Elles montrent 
par leur contournement que les roches qui les contiennent ont été sou- 
mises à des phénomènes de torsion énergique. 

Ces cristaux se rapportent au meme type que ceux de Plouigneau ; 
ils en diffèrent surtout par les déformations mécaniques qu'ils ont subies. 
Ils sont, d'autre part, plus quartzeux et plus micacés. 

Haute-Garonne. La staurotide est abondante au lac d’Espingo, ainsi 
que dans les schistes à séricite du lac Seculéjo (au lac d'Oo). qui sont 
très analogues â ceux de Baygoura. 

M. Gourdon m’a communiqué un échantillon de schiste micacé de 
la montagne de Montauban, près Luchon, renfermant exceptionnelle- 
ment un cristal net p (001), m (110) de staurotide brun-rouge foncé, 
associée à de l'andalousite rose également bien cristallisée, à de la tour- 
maline et à du grenat. 
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MM. Caralp et Gourdon m ont signalé la staurotide dans les mêmes 
conditions dans le vallon de Burbe, sur le chemin du Portillon, reliant 
Ba gnères-de-Lucho n à Bossost; dans le massif de Superbagnères ; dans 
la rue d' Enfer, entre la vallée du Lys et le pic de Crabioulès ; au cirque 
de la Glère; au pic Sacroux, et enfin dans le massif de Couradille 
(tous ces gisements se trouvent dans le voisinage de Bagnères-de- 
Luchon, ils ne fournissent pas de bons cristaux) ; au confluent du Riou- 
majou et du torrent de Lustou (vallée d'Aure). Dans ce dernier gise- 
ment, M. Caralp a trouvé des cristaux présentant les macles à angle 
droit ; les schistes à staurotide de cette région sont généralement plus 
anciens que ceux qui renferment Pandalousite seule. 

Ariège . Dans l'Ariège, je n'ai trouvé la staurotide qu'à l'état micro- 
scopique dans les schistes micacés précambriens des environs d Ax, et 
particulièrement à Savignac. On y observe des nodules atteignant la gros- 
seur d’un œuf. Ils sont constitués par de l'andalousite, de la staurotide 
et de la cordiérite, formant de grandes plages dentelliformes qui mou- 
lent les grains de quartz ancien. La staurotide est le premier minéral 
formé. On y trouve, en outre de la tourmaline, de la biotite, etc. 

Les schistes micacés qui les renferment sont riches en filons de 
quart/, à andalousite. 

Montagne Noire. — M. Bergeron a signalé [Ann. Sc. gcol. 
XXII. o3. 1889) la staurotide en petits cristaux, présentant parfois les 
macles à 60°, dans des schistes micacés de la Montagne Noire, appar- 
tenant à la partie supérieure des micaschistes ou au précambrien. Ils 
semblent très analogues à ceux que je viens de signaler dans les Pyré- 
nées. La staurotide y est également accompagnée d’andalousite. 

Dans un grand nombre de points, ces minéraux sont, selon toute 
vraisemblance, en relation avec des filons de granulite. 

Les principaux gisements à signaler se trouvent entre Lacabarède et 
Labastide, à la Vernière sur la rive gauche de l'Orb et surtout en 
Cance, près Fonbruno, au nord de Laprade. 

Plateau Central. — Ilaute-Loire. La staurotide n'a jamais été 
signalée dans aucun gisement de la Haute-Loire. Je lai rencontrée 
dans une enclave du basalte constituant les Orgues d’Espaly. La roche 
englobée, presque entièrement fondue, doit être un schiste cristal- 
lin, riche en quartz micaschiste?); on n’y observe plus qu’un peu 
de sillimanite et de staurotide intactes et une petite quantité de quartz 
en voie de fusion. L’enclave est riche en cordiérite et spinelle récents. 
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Puy-de-Dôme. Mossier père a signalé la staurotide clans la partie non 
volcanique du puy de Chanat. Cette observation n'a jamais été con- 
firmée. Cette localité est constituée par du granité percé par un dyke 
de basalte ; la staurotide, si elle y a été réellement trouvée, pourrait 
avoir une origine analogue à celle d'Espaly. 

Loire. M. Termier a signalé (B. S. Ji. XII. 393. 1889) l’existence de 
la staurotide dans les micaschistes au nord de Saint-Étienne. Le gise- 
ment se trouve dans un petit bois de pins qui sépare le sommet G92 
(carte d'Etat-major) du col du Sauzet, où passe la route de Saint-Etienne 
à Saint-Héand, ainsi qu’aux environs de ce point ; on trouve aussi la 
staurotide dans les micaschistes chloriteux, en face du hameau de 
Mollard (sur la route de Rive-de-Gier), au réservoir de Couzon ; enfin 
dans les galets de micaschiste de la brèche houillère entre Saint-Priest 
et la Fouillouse. 

Les cristaux atteignent 1 cent. ; ils présentent les formes de ceux 
de Bretagne. Les macles a 90° sont rares; les macles à 60° de deux 
individus inégaux sont plus abondantes. Les échantillons que j’ai pu 
examiner, grâce à l'obligeance de M. Termier, sont très analogues à 
ceux des micaschistes des Maures que nous allons étudier plus loin. 

La staurotide est souvent épigénisée à sa périphérie en chlorite et 
damourite; elle est accompagnée de tourmaline. 

Le même minéral existe dans le massif du Pilât, au milieu de chlo- 
ritoschistes grenatifères à Jarnay (rive droite du Dorlay), et à Bayotte, 
près Grand-Croix. On la trouve aussi au milieu de ceux de la Seterie, 
au nord de la Tour-en-Jarrest, avec grenat et tourmaline (M. Ter- 
mier). 

Maures. — Var. Les Maures présentent un large développement 
de micaschistes, dans lesquels la staurotide est associée à l’andalou- 
site, audisthène, au grenat, à la tourmaline; ces micaschistes à miné- 
raux sont intercalés en bancs dans des micaschistes à muscovite qui, 
d’après M. M. Bertrand (feuille de Toulon de la carie géologique 
détaillée ), atteignent 2.000" 1 de puissance. Ces micaschistes sont méta- 
morphisés par la granulite ; ils renferment localement des bancs de 
gneiss granuli tiques. L'un d eux, épais d'environ 500 nl , sépare les 
micaschistes inférieurs des micaschistes supérieurs, par places riches 
aussi en grenat et en staurotide (Bonnes , et passant insensiblement 
aux schistes à séricite précambriens qui les recouvrent. A la partie 
supérieure de ces micaschistes, on observe aux environs de Collo- 
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brières un lit interrompu de magnétite avec épontes de grenat et de 
gril né rite. 

Les points les plus riches en staurotide sont : les éminences entre 
Collobrières et l'ancienne abbaye de la Verne, le passage entre la 
Verne et les Cam peaux, les bords de la route d’Hyères à Saint-Tropez 
près des Campeaux. Le Fenouillet, Bonnes, les environs de la Molle, 
Lîle du Levant, etc. 

Les cristaux ont en moyenne un centimètre, mais peuvent atteindre 
exceptionnellement de plus grandes dimensions. On y observe les mêmes 
formes et mêmes combinaisons de formes que dans les cristaux bre- 
tons : les macles y sont beaucoup plus rares. 

Les micaschistes qui les renferment sont très micacés (biotite et 
muscovite). L’examen microscopique fait voir que la staurotide en 
cristaux creusés de cavités, remplies par du quartz., renferme des 
inclusions noires ferrugineuses ou charbonneuses, ainsi que des inclu- 
sions de rutile, d’ilménite, de grenat et de tourmaline ; le mica dont 
l'orientation détermine la schistosité de la roche est entouré par le 
quartz. Quand il existe du feldspath, il est le dernier élément conso- 
lidé de la roche. 

Algérie. — La staurotide existerait aux environs de Bône en petits 
cristaux plus ou moins écrasés dans un schiste micacé (Groth : Miner. 
Samml.y Strassburg , 1878, 182). 

Guyane. — L’exposition permanente des colonies renferme des 
échantillons de micaschistes à staurotide, provenant de la Guyane, 
sans indication plus précise. 

DUMOHTIÉRITE 1 

Al 8 Si 3 0 18 (Damour) 

Orthorhombique : mm = 124° environ 

Formes observées. La dumortiérite des gisements français ne se pré- 
sente pas en cristaux distincts. M. E. Bertrand a montré que les faces 
du prisme étaient voisines de 120°. La mesure des angles plans des 
clivages prismatiques me fait adopter l’angle de 12 1° observé par M . Diller 
sur la dumortiérite américaine. 



I. Voir Supplément) t. IV, 078. 
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Maclcs. Des macles analogues à celles de l'aragonite, dans lesquelles 
les plans des axes optiques de deux plages consécutives font des angles 
voisins de 00°, sont fréquentes. Il y a souvent interpénétration des 
sections les unes dans les autres. 

Faciès . La dumortiérite ne se présente pas en cristaux nets, mais en 
fibres très allongées, souvent disposées en grand nombre parallèle- 
ment les unes aux autres à la façon de la sillimanite. 

Clivages. Clivages généralement difficiles suivant m MO) et h 1 (100). 
Dans quelques échantillons, le clivage h 1 ( 1 00) est facile et il existe des 
plans de séparation suivant p (001 ). 

Dureté . 7. 

Densité. 3,30 (Damour). 

Coloration. Bleu cobalt, bleu presque noir. M. Damour a fait remar- 
quer que le minéral finement pulvérisé est blanc, légèrement teinté de 
bleu; il redevient bleu quand il est humecté d'eau. 

Inclusions. La dumortiérite ne présente pas d'inclusions caractéris- 
tiques. Dans celle de Beauman, j'ai observé des inclusions à bulle 
mobile et du rutile. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g i (010). 

Bissectrice aiguë négative, perpendiculaire à p (001). 
Dans les macles, les plans des axes optiques de deux 
plages contiguës font entre eux des angles voisins de 00°. 
Les indices n'ont pu être mesurés à cause de la petitesse 
des cristaux. L'indice médian calculé d'après la loi de 
Gladstone est d’environ 1,65. 

n g — np — O.Oil) environ. 

Les enchevêtrements des plages maclées et le peu de 
transparence du minéral rendent impossible la mesure 
exacte de récartement des axes optiques. Il est d'environ 
35° à 40° (2 V) pour la lumière du sodium. 

La dispersion est énergique avec p < v. 

Pléochroïsrne . Le pléochroïsme est extrêmement énergique dans les 
teintes suivantes : 

üg et nm = incolore ou bleuâtre très pâle. 

Up = bleu cobalt ou violet. 



f> 




Fig. i. 

Plan des axes opti- 
ques parallèle 
à gi (010). 
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Les teintes de pléochroïsme suivant n p sont très variables dans un 
même échantillon. A Briguais, quelques aiguilles présentent dans la 
direction de cet axe une couleur rose saumon, à peine plus rougeâtre 
que celle de randalousite. 

L axe tt p étant parallèle à l'axe vertical des aiguilles, l'absorption 
maximum a lieu dans la direction longitudinale, contrairement à ce qui 
arrive pour la tourmaline. Le fait est mis en évidence, lorsque les deux 
minéraux sont associés à axes parallèles (Brignais). 

La dumortiérite est un des plus beaux exemples que l'on puisse citer 
des découvertes faites en minéralogie, grâce aux propriétés optiques. 
M. E. Bertrand a, en effet, signalé cette substance comme constituant 
une espèce nouvelle, avant que l’on ait pu en recueillir une quantité 
suffisante pour une analyse chimique. 

Le même observateur a signalé l’existence du phénomène des houppes 
à travers les plaques perpendiculaires à un axe optique. 

Nous avons trouvé, M. Michel Lévy et moi, des auréoles pléo- 
chroïques jaunes, extrêmement intenses, développées dans la cordié- 
rite de Tvedestrand (Norvège , autour d'inclusions de dumortiérite 
(C. /?. G VI. 1546). 

Composition chimique. La formule donnée plus haut est celle à 
laquelle conduit l'analyse suivante de la dumortiérite de Ëeauman, due 
à M. Damour (B. S. M. IV. 6. 1881). 



SiO 2 20.85 

A1 2 0® 60.02 

Fe 2 0 3 i.Oi 

MgO 0.45 

Perte par calcination. . 2.25 



99.58 



Le minéral essayé n'a pas présenté la petite quantité d'acide borique 
signalée récemment dans la dumortiérite des gisements américains, 
D'après M. Damour, la couleur bleue du minéral serait peut-être due 
à des traces de Ti' 2 O 3 dont la présence n’a pu être démontrée avec 
certitude. 

Essais pyrognostiques. Infusible au chalumeau. Dans le matras, la 
dumortiérite ne dégage pas d’eau et reste bleue. Au rouge blanc, elle 
se décolore. Réduite alors en poudre fine, puis humectée de nitrate de 



A. Lacuoix. — Minrrnfofiir. 



2 







MINÉRALOGIE DE LA FRANCE 



1H 

cobalt et chauffée à haute température, elle donne la couleur bleue 
caractéristique de Y alumine. 

Fondue avec le sel de phosphore, elle se dissout lentement, en don- 
nant à la perle une teinte opaline bleuâtre : Ti-O 3 ? Damour). 

Altérations. Quand on examine des lames minces taillées dans des 
aiguilles de dumortiérite, on remarque qu'elles sont souvent entourées 
d une gaine de mica blanc qui les épigénise peu a peu. La marche de 
cette transformation est la même que celle que nous avons constatée 
pour la staurotide, et qui est très fréquente dans l'andalousite. 

Diagnostic. La couleur bleue de la dumortiérite pourrait la faire 
confondre avec le dislhène ou avec les amphiboles bleues (glaucophane 
ou crocidolite), mais ses propriétés optiques et particulièrement son 
pléochroïsme intense sont suffisants pour rendre son diagnostic très 
facile. 

Sa résistance à 1 action de l’acide fluor hydrique permet aisément de 
séparer ce minéral des roches qui le renferment. 

Gisements et associations* La dumortiérite ne se trouve en France 
que dans les environs de Lyon (Rhône). Elle y forme de petites filtres 
bleues au milieu des filonnets et des glandules degranulite ou de peg- 
matité des gneiss. 

M, Gonnard La rencontrée pour la première fois sur un las de 
pierres , à Chapon ost, F échantillon fut étudié par M. E. Bertrand, qui 
signala ce minéral nouveau (B* S , M. 111. 1 T 1 . 1880). M. Gonnard 
la trouva en place l'année suivante, près des aqueducs de Beaunan, 
dans une petite carrière de gneiss, située au premier coude de la roule 
d'Oullins à Ghaponost (non loin de la fabrique 1 bicarré). Il proposa 
pour la nouvelle substance le nom de dumortiérite, en l'honneur du 
pa 1 é on t o 1 ogî s te 1 y on n a i s , IL D u m ortie r ( B . S . Al . IV. 2. 1881), M. Da- 
mour en fixa la composition (/</. fi :, 

La dumortiérite est accompagnée de tourmaline bacillaire et d’apa- 
tite dans le gisement <Ie Beaunan, Ce nom est quelquefois orthogra- 
phié B cannant, Bonnand (Carte d’ Etat-major) ], 

Plus récemment, M, Gonnard a signalé (JB .S, M. XL X. Ci. 1888) le 
même minéral dans une pegmatite de Briguais (au milieu d'une 
carrière ouverte dans la propriété de la colonie pénitentiaire). Il s ’y 
trouve avec des pseudomorphoses micacées de cordiérite. Cette asso- 
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ciation est donc analogue à celle que nous avons signalée, M. Michel 
Lévy et moi, à Tvedestrand (Norvège). 

Dans les échantillons de Briguais que j'ai eus entre les mains, grâce 



mement petites et disséminées dans une pegmatite blanche. Elles sont 
moulées par de la tourmaline bleuâtre. L’axe vertical des deux miné- 
raux coïncide. La dumortiérite de ce gisement présente en lames 
minces les variations de couleur signalées plus haut. Les pseudomor- 
phoses micacées sont fréquentes. 



cristaux que j’ai eus entre les mains sont toujours très petits et ne peuvent 
être mesurés exactement. J’ai dû me contenter de mesurer les angles 
plans de la face g i (010), suivant laquelle les cristaux sont toujours 
très aplatis, et ceux de la face p (001) obtenue artificiellement. 



Faciès. Les cristaux de calamine de nos gisements sont toujours 
allongés suivant l’axe vertical, et très aplatis suivant g 1 (010) ; cette 
face est, en outre, très fréquemment striée parallèlement à l'axe ver- 
tical ; les faces m (110) existent toujours. 

L'hémimorphisme propre à cette substance est difficile à constater, 
les petites aiguilles étant groupées en faisceaux et rarement pourvues 
de leurs deux extrémités. Dans un des gisements pyrénéens, j'ai pu 
observer un cristal terminé à l une des extrémités par une large face 



à l'obligeance du frère Euthyme, les fibres de dumortiérite sont extrê- 



CALAM1NE 1 
Zn :) H 2 Si 0 ’ 



Orthorhombique (hémimorphe) : mm — 104°13 ; (Dx.) 
h : h = 1000 : 376,127. 1) = 789,158. d = 614,190 



[a: b: c= 0,77828: 1 : 0,47636 1 



Formes observées, m (I 10), g 1 (010), p (001), <i x (101), « 1/2 (201). Les 



angles calculés 



angles calculés 



angles calculés 




1. Voir Supplément, t. IV, 675. 
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p (001), avec <r 1/2 (201), tandis que l'autre extrémité présentait seule- 
ment les faces à 1 . Je n ai jamais trouvé la forme e 3 (121) si fréquente 
dans les cristaux de la Vieille-Montagne. 

La calamine forme souvent des masses concrétionnées fibreuses, sta- 
lactiformes ou même massives et granulaires. 

Clivages. Clivages parfaits suivant //i(llO), faciles suivant a 1 (101), 
difficile suivant p (001). 

Dureté. 5. Fragile. 

Densité. 3.35 à 3.5. — 3.42, les Argentières. 

Coloration . Incolore, blanche, grise, jaune, jaune d’or (voir inclu- 
sions), brune, verte. Eclat vitreux, légèrement adamantin suivant y 1 
(010). Poussière blanche. 

Inclusions. Dans une calamine de Pierrefitte, j’ai trouvé des inclu- 
sions de sulfure de cadmium pulvérulent colorant le minéral en jaune 
bouton d'or. Elles sont distribuées à la surface des croûtes cristallines 
de calamine qui sont incolores intérieurement. 



Propriétés optiques. Plan des axes optiques, parallèle h h 1 (100). 
Bissectrice aiguë positive normale à p (001). M. des Cloizeaux a 
mesuré les indices de réfraction suivants sur les cristaux d'Altenberg 
(jaune) : 



p 




Fig. i. 

Plan des axes optiques 
parallèle à /» i (100). 



ng — 1.635 
nm — 1.618 
n P = 1.615 

J'ai mesuré les écartements d’axes suivants sur des 
cristaux extrêmement petits (lumière du sodium): 

Les Argenticres Katzenlhal. 

2 E = 78° 80° 

d’où 

•1Y — 45°47' 47°20' 

La dispersion est très forte avec p > v. 



Propriétés électriques. Pyroélectrique ; le pôle analogue se trouve à 
l'extrémité terminée par p (001), a 1 (101) et le pôle a ntilogue à l'extré- 
mité où domine e 3 (121). (Cristaux de la Vieille-Montagne). 

Phosphorescence. La calamine est phosphorescente par le frot tement. 
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Composition chimique. Les seuls cristaux que j'ai pu analyser sont 
ceux des Argentières. 



SiO 2 

ZnO 

II 2 0 




100.03 



lissais pyrognostiques. Au chalumeau, la calamine se gonfle, jette un 
éclat très vif avec lueur verdâtre et fond très difficilement sur les bords. 
Chauffée avec le nitrate de cobalt au feu d'oxydation, elle devient 
verte. Dans le tube fermé, elle blanchit et dégage de l'eau. Elle est 
soluble dans les acides en faisant gelée. 

Diagnostic. L'hémimorphisme des cristaux lorsqu’ils sont complets, 
l'éclat nacré suivant g\ les propriétés optiques (notamment la forte 
dispersion) et les caractères chimiques permettent aisément de distin- 
guer la calamine. 



La calamine accompagne la blende dans un grand nombre de gise- 
ments, soit quand elle est filonnienne, soit quand elle forme des amas 
dans les terrains stratifiés et particulièrement dans les calcaires. 

On sait que les mineurs désignent généralement sous le nom de 
calamine , non pas seulement le silicate de zinc que nous étudions ici, 
mais encore le mélange de carbonate, hydrocarbonate, silicate et 
hydrosilicate de zinc . 

Pyrénées. — La calamine n'est pas rare dans les gisements de 
blende des Pyrénées. Ces derniers sont constitués par des liions dans 
les schistes et calcaires paléozoïques. Elle se présente rarement en 
cristaux distincts. 

Basses-Pyrénées. On la rencontre au-dessus des Eaux-Bonnes, aux 
mines d'Anglas et d’Ar. 

Hautes-Pyrénées. J'ai trouvé, il y a plusieurs années [B. S. M. 
VIL 463. 1884), dans les mines de Pierrefitte, des croûtes cristal- 
lines de calamine, ayant environ l mm d’épaisseur, dont la partie 
superficielle est colorée en jaune citron par du sulfure de cadmium 
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pulvérulent ( greenockite ). Cette calamine constitue de superbes échan- 
tillons sur lesquels on voit de très petites facettes /y (001 ) et a n (h 0 l) 
souvent courbes sur lesquelles il est impossible de faire des mesures 
même approximatives. 

M. Frossard a trouvé le même minéral k Bourg- Bigorre, près 
Bagnères. 

Haute-Garonne . M. Gourdon m'a signalé la calamine dans un 
petit filon de galène, trouvé autrefois dans les schistes paléozoïques de 
Moustajon et de la montagne de Barcugnas. 

Aricge . Picot de Lapeyrouse a décrit de jolis cristaux de calamine 
bleus, blancs ou jaunes, provenant du filon de Laquorre, au-dessus 
d’Aulus ; ils ont été trouvés en 1782 avec blende, quartz et fluorine 
bleue, etc. J ai rencontré ce minéral sur les haldes de cette mine, 
abandonnée aujourd'hui, ainsi que sur celles des Argentières, k 
quelque distance de là, du côté du port de Saleix. 

Les cristaux lamellaires suivant g 1 n’ont que 3 ou i" ,m de longueur. 
Ils sont blanc nacré et présentent des formes variées : p (001), m(110), 
g A (010) accompagnées souvent de a 112 (201 ) k leur extré- 
mité libre. Je n’ai pu isoler que rarement des cristaux 
offrant leurs deux extrémités. On peut alors constater très 
nettement l'hémimorphisme de la substance ; la seconde 
extrémité est formée par les faces a 1 (101) très développées, 
avec parfois des traces de p (00 1 ). Assez souvent, un cristal 
primitivement terminé par/) (00 1 ) seul, est surmonté d’une 
série de petites lamelles présentant les faces/; (001) et a if2 
(201) ; elles s’entrepénètrent pour compléter le cristal. La 
partie supérieure de la face g A (010) est fortement 
cannelée et irrégulière, alors que la partie inférieure est 
très unie (fig. 2). 

M. Caralp m’a indiqué la calamine concrétionnée avec 
galène et blende dans les mines de Sentein. 

Cévennes. — Gard et Ilcrault. Dans cette région, il existe 
beaucoup de gisements calaminaires dont quelques-uns donnent lieu k 
de fructueuses exploitations. 11 faut citer particulièrement ceux des 
environs de Ganges ( Hérault ) et du Vigan (Gard) ; ceux de Malines 
sont les plus riches. 

A ma connaissance, on n’y a pas trouvé de cristaux de calamine : le 










Fig. 2. 
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minerai exploité est surtout constitué par des carbonates anhydres 
ou hydratés (qui seront étudiés dans le 2° volume de cet ouvrage), 
accompagnés de galène et de blende. Ces gîtes constituent des amas 
dans les calcaires dolomitiques jurassiques, d’après les renseignements 
qu'a bien voulu me fournir M. Garreau. 

Lot . M. des Cloizeaux a signalé ( op . cit., 338) l'existence de cala- 
mine amorphe aux environs de Figeac. 

[Alsace . — M. Daubréea indiqué (Descri/), y col. miné?', du Bas- 
Rhin , 1832, 425) l'existence de la calamine dans les liions plombifères, 
perçant les grès vosgiensdu Katzenthal, près Lembach ; elle y est accom- 
pagnée de smithsonite , de ccrusite , d anylésile, de pyroniorphilc , etc. 

La collection de Y École des Mines renferme un échantillon de cala- 
mine, provenant de ce gisement. Une géode est tapissée de petits 
cristaux blancs d'environ 5 mm de plus grande dimension. Ils sont tabu- 
laires suivant (f (010) et allongés suivant la zone verticale, dont les faces 
sont profondément cannelées; les faces m (1 10) sont très réduites. 

Les faces du sommet ne sont pas brillantes et n’ont pu être mesurées 
autrement qu’au microscope. Les cristaux toujours implantés de la 
même façon, sur leur gangue, présentent à leur extrémité libre p (001), 
accompagné de ( 1 0 1 ) avec ou sans z/ 4/2 ; plus rarement, cette dernière 
face existe seule. 

Le même minéral a été trouvé dans la mine de Fluss-Grub, àSte- 
Marie-aux-Mines, en petites aiguilles dans limonite. (Delboset Kochlin. 
Doser, yéol. et min. du Haut-Rhin.) 

Belgique . — A l'extrémité de l'Ardenne belge et à la frontière 
allemande (aux environs d'Aix-la-Chapelle) se trouvent des gisements 
calaminaires célèbres, ceux de la Vieille-Montagne (Altenberg), à 
Moresnet. Bien que cesgisements soient en dehors des limites que je 
me suis assigné pour cet ouvrage, j'énumèrerai ici les principales 
formes de calamine que I on y rencontre. Ces cristaux, en effet, sont 
classiques, ils se trouvent dans toutes les collections et permettent de 
se rendre compte des propriétés de cette espèce, mieux que les échan- 
tillons rares et pauvres en faces que l'on rencontre en France. Pour 
les valeurs des angles, je renvoie au Manuel de M. des Cloizeaux (1.1 1 7). 
Je lui ai emprunté les figures 3, 6 et 7. Trois courtes notes plus récentes 
seront, en outre, consultées avec fruit (Seligmann : Z. I\. I. 342 (les 
figures 4 et 5 sont reproduites d’après cet auteur) ; Cesàro [B. S. M. IX. 
242. 1 886) . Schulze, Mifth.d. Xaturwiss. \ or. f. Xoueorpommorn. 1 886 . 
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Les faces observées sont les suivantes : 

m (HO), /*< (100), g 1 (010), g 3 ' 3 (150), g tin (290). <y 2 (130), ÿ 3 (120); 
p (001), a" (100), « 3 (103), a 6 ' 2 (205), a 3 (102), a 1 (101), « 3 ' 4 (403), 
a 1 ' 2 (201), « 1/3 (301); 

e 8 fOlS), e 2 (012), e 11 ' 5 (0.5.11), e 1 (OU), e 2 ' 3 (032), e 3 ' 5 (053), 
e 4 ' 7 (074), e 1 ' 2 (021), e 1 ' 3 (031), e*' 5 (051), e 1 / 7 (071) ; 
b ; (112), A 1 ' 2 (1 H), A 2 ' 3 (334), A 1 ' 3 (332) ; 

« 3 (211), a. (321), a 1 (431) ; 




e &l3 (b il3 b'iyi 3 ) (143), e 2 (132), c 3 (121), e s (231 ) ; 

[b'Wiy) (172), x = (Jj' 13 A 1 /r * ÿ 1 ) ( 1 41 ) . T =r (A 1 ,u b* > 3 gr 1 ) (471 ) ; 
z = (b' ll6 b ir ’g il3 ) (163). 

La plupart de ces faces, sauf bien 
entendu celles de la zone verticale, 
sont fréquemment hémièdres. 

Les cristaux sont en général apla- 
tis suivant g 1 (010) ; cette face est 
striée parallèlement à Y axe vertical 
comme dans les cristaux des gise- 
ments étudiés plus haut, mais ils 
sont plus épais et souvent transpa- 
rents et hyalins. 

Les figures 3, 4 et 5 représentent 
le développement habituel des cris- 
taux implantés sur leur gangue par 
r l'extrémité ter- 

minée parc 3 (l 21); 
elles montrent, 
en outre, que le 
pôle analogue est 
le plus riche en 
faces. 

Plus rarement, 
les faces li 1 (100) 
et g 1 (010) sont 
également déve- 
loppées ; les cris- 
taux ne sont pas aplatis et présentent la forme 
représentée par la figure fi. 

Enfin, il y a lieu de signaler les groupe- 
ments suivant y>(001) de deux cristaux, dans 



Vieille-Montagne, de la Vieille-Montagne. 
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lesquels les extrémités de même forme sont contiguës (fig. 7). La 
calamine de la Vieille-Montagne est accompagnée de willcmite, 
de smithsonile , etc. 

Algérie. — D’après les renseignements 
qu'a bien voulu me fournir M. Pouyanne, il 
existe d’assez nombreux gisements calami- 
naires dans les trois départements de l'Algé- 
rie ; ils semblent surtout constitués par des 
carbonates et des sulfures. Cependant M. Fla- 
mand m'a dit avoir recueilli des cristaux de 
calamine dans quelques-uns d'entre eux . 

N'ayant eu l’occasion d'étudieraucun échan- 
tillon de calamine de cette région, je me bor- 
nerai à cette citation. S'il y a lieu, je comble- 
rai cette lacune à la suite de la description des carbonates de zinc. 

Tunisie. — «le dois à 1 obligeance de M. de Mauroi un échantillon, 
indiqué comme provenant de Djebel Ressas, à 2a kilom. de Tunis. Il 
consiste en une galène caverneuse tapissée de cristaux de calcite, de 
cérusite, de calamine, etc. Les cristaux de calamine sont très groupés ; 
ils ne sont pas mesurables; leurs faces sont arrondies ; ils présentent 
les formes mg l a n e lï . 




ANDÀLOUSITE 1 
AF Si 0 > 

Orthorhombique : mm = 90° 48' (Dx.) 
b:h = 1000: 499,904. D= 711 , 617 . d= 702,567 
[a : b : c — 0,98613 : 1 : 0,70238] 

Formes observées, p (001), m (110), A 1 (100), A 3 (210), g i (010) ; 
a 1 ( 101 ); e 1 ( 011 ); e 3 (121). 

Les angles ne pouvant être mesurés que très imparfaitement, je ne 
donnerai que les angles calculés : 



mm 90-48' 


p a 1 


144°32' 1 


r m a 1 (adj.) 


114°24' 


m /i 1 (sur j>; 135-24' 


p A 1 


90° 


[m c 1 


H3°48' 


mg* 134-36' 


a 1 a 1 


109°4 # 






m h 3 101-39' 


~ p e 1 


144°55' 


P e a 


122°24'30' 


h 3 h 3 (sur A«| 127-30' 


PS' 


90° 




h 3 g' 116-13' 


e A e 1 (su v p) 


109°50' 







1. Voir Supplément, t. IV, 676. 
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Faciès des cristaux. Les cristaux sont toujours allongés suivant 
l’axe vertical. Dansla variété désignée sous le nom de chiastolile, rallon- 
gement est parfois extrêmement grand, les cristaux prennent alors l'as- 
pect de longues baguettes quadratiques. 

Deformations mécaniques. Les cristaux d andalousite des pegma- 
tites et liions de quartz sont parfois brisés et ressoudés par le quartz ; 
ils sont quelquefois tordus, et les phénomènes de transformation micacée 
sont fréquents dans les cristaux ainsi déformés. L'andalousite des 
schistes métamorphiques des Pyrénées présente souvent aussi des phé- 
nomènes do torsion et d’écrasement très énergiques. 

Clivaqes. Clivages faciles suivant m (I 10) ; à peine appréciables 
suivant /P (100) et q x (010). 

Dureté. 7 environ. L’andalousite présente souvent une dureté 
moindre, due à une transformation partielle en produits micacés. 

Densité. 3.1 à 3.2. Les différences de densité peuvent s’expliquer 
de la même façon. Durocher a donné pour l’andalousite des Salles de 
Rohan (voir chiastolite, dont il sera parlé plus loin) 3.087 pour les 
parties vitreuses, et 2.083 pour celles qui renferment dos inclusions 
charbonneuses. 

Coloration. I/andalousite intacte des gisements français est ordi- 
nairement d'un beau rose un peu violacé, parfois rose fleur de pêcher ; 
les variétés grises ou noires sont généralement en voie de transforma- 
tion micacée. I/andalousite des schistes paléozoïques ( chiastolite ) est 
soit jaune ou rose pale, soit noire, grâce à des inclusions charbonneuses 
qui vont être étudiées. 

Eclat vitreux, poussière blanche. Les cristaux de nos gisements sont 
généralement transparents sur une épaisseur d'un demi-millimètre. 

Inclusions. L'andalousite des granulites, des pegmatites et des 
roches modifiées par elles est pauvre en inclusions. Elle englobe, dans 
des cas assez rares, de la staurotide, du grenat, du corindon. 

Quant â l'andalousite développée par le granité dans les schistes 
paléozoïques, elle renferme des inclusions charbonneuses, distribuées 
régulièrement, qui l'ont fait pendant longtemps considérer comme une 
espèce spéciale. 

Remarqué depuis de longues années par les anciens auteurs, ce 
minéral a été longuement décrit sous le nom de macle par de Robien 
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{Nouvelles Idées sur la formation des Fossiles. Paris. 1751 . 108); Home 
de l lsle (op. cit. II. 4 4*0) en a fait sa seconde variété de schorl cruci- 
forme et l'a désignée sous le nom de macle basaltique. 

Ha üy (op. cit. III. 367) adopta le nom de macle. Karsten proposa 
plus tard celui de chiastolite , qui est assez généralement employé 
aujourd’hui. 

Durocher a montré que ces inclusions noires étaient constituées par 
la matière charbonneuse des schistes renfermant ces cristaux. Elles 
possèdent parfois la meme orientation que dans le schiste ambiant. 

Les figures 1 à S représentent des sections basiques d’andalousite et 
font voir les principales dispositions qu’y prend cette matière charbon- 
neuse. 




Fig. I à 5. — Disposition des inclusions ihiudwo nneuses dans l'andalousite (chiastolite). 



Ilaüy a donné à chacune d’elles des noms spéciaux, les appelant : 
macle tctagramme (fig. l),pentar/iombiquc( fig. 2), poly (/ranime (fig. 3), 
circonscrite (fig. 1). Quanta la figure 5, elle représente la disposition 
que de Charpentier a désignée sous le nom de monochrome. 

Des sections parallèles à une face du prisme montrent que le pigment 
noir est disposé dans le cristal d’andalousite, non pas sous la forme 
d’un prisme, mais sous celle d’une pyramide très aiguë. On s’explique, 
dès lors, les figures différentes montrées par les sections basiques, 
taillées en série dans un même échantillon (fig. fi). 

La figure 7 représente ^ 

un cristal des Salles de ^ 

Rohan, dont les deux extré- 
mités possèdent la même 
disposition des inclusions. 

Elles constituent, à l’inté- 




Fig. 6. 

Sections transversales d'un cristal d'nndalousite (cliiaslo* 
lito des Salles de Rohan (grandeur naturelle). 



rieur du cristal, deux pyramides aiguës, se réunissant au milieu du 
prisme qui les renferme. 





n 
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Cette curieuse disposition des inclusions a attiré au plus haut point 
l'attention des anciens auteurs, qui ont émis an sujet des cristaux de 
chiastolite les idées les plus étranges. En 1 810 T Bigot de Morogues 
avançait encore l'hypothèse que ces cristaux n’étaient autre 
chose que des polypes fossiles. 

Dans le mémoire cité à l'occasion de la staurotide, le pré- 
sident de Robien a fort bien décrit et figuré ces inclusions,©! il 
compare les cristaux de chiastolite aux trémies du sel gemme. 
La matière noire était, d’après lui, le produit du remplissage 
de cavités régulières, ayant une origine analogue à celle du 
m i n é n i 1 p ré cé d eut. 

Les études optiques, et particulièrement celles de M. des 
Cloizeaux, ont montré que les cristaux en question n 'étaient 
pas des macles de plusieurs individus, comme le croyait 
Du rocher, mais qu'ils possédaient une orientation optique 
homogène. 

Da n s d e n o m 1 ) re u x gi s e m e n ts , T a n da 1 ou si te s e st d é v elopp ée 
a." saïf^ 1 ^ ans ^ es roches scdimentaires quartzifères et a englobé un 
dc itohan. grand nombre de grains de quartz. Elle présente alors une 
structure analogue à celle du cristal de si au rôti de représenté 
par la iig. 8, p. 10; elle constitue des sortes d'éponges cristallines. 

I/andalousite d’un grand nombre de gisements peut, en outre, 
renfermer des inclusions de rutile, de tourmaline, etc., qui n'ont rien 
de spécial dans leur distribution. 




Fig- "♦ 

Section 

longitudi- 

nale 



Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle a g* (010). La 
bissectrice aiguë négative est normale à p (001). 

M. des Cloizeaux a obtenu les valeurs suivantes pour 
les indices de réfraction de Landalousite transparente du 
Brésil (rayons rouges) : 

n g — 1.643 
ELm — 1.638 
n P = 1,63*2 

La biréfringence maximum est de : 

Fi ^ g ng — Dp = 0.0ii (moyenne de plusieurs mesures). 

Plan des axe* 

optl ^ÎE) Ut lc II n'existe pas de dispersion appréciable. 







L’écartement des axes est très grand. J’ai obtenu les valeurs sui- 



vantes par la mesure de 2 </ : 
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Pléochroïsme . Le pléochroïsme est assez variable, non seulement 
dans les cristaux d’un même gisement, mais encore dans les diverses 
parties d'un même cristal. La partie centrale des cristaux est souvent 
plus colorée que la périphérie. 

En lames minces, on observe : 

J incolore ou jaune très pâle, 
nm — ) 

np — rose saumon 

Les lames basiques de 0 m,n 5 à l ram des andalousites étudiées plus 
haut ne donnent pas de pléochroïsme sensible. 

Les sections épaisses perpendi- 
culaires à un axe optique montrent 
le phénomène des houppes. 

Groupements réguliers cf anda- 
lousite et sillimanite. J’ai décrit 
(B. S. M. XI. 150. 1888) des grou- 
pements réguliers d andalousite et 
de sillimanite que j'ai observés tout 
d’abord sur des échantillons de 
Ceylan et que j'ai trouvés ensuite 
en Bretagne et dans les Pyrénées. 

Dans ces groupements, les axes 
cristallographiques des deux miné- 
raux coïncident, ce qui s'explique 
par les valeurs voisines de leurs 
paramètres. Il est facile d'étudier 
ces groupements, grâce â la diffé- 
rence de quelques-unes des proprié- 
tés des deux minéraux, et particulièrement de leurs clivages (ni (110) 
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Fig. 9. 

Section h 1 (ion dun groupement d an Jalousite 
reconnaissable à ses clivages longitudinaux 
et de sillimanite. 
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dans l'andalousite, h 1 (100) dans la sillimanite). Le clivage nacré de 
ce dernier minéral se remarque tout particulièrement. 

Si Ton taille une lame suivant li A (100 de l'assemblage lig. 9), on 
constate la différence des propriétés optiques. La sillimanite incolore 
est parallèle à son clivage et au plan des axes optiques [n g — n p 
zz: 0.021) ; son allongement est positif. L'andalousite est perpen- 
diculaire à la bissectrice obtuse (//„, — /i p = 0.06) ; l'allongement 
est négatif et le pléochroïsme net (rose suivant n v ). 

La sillimanite est souvent, en outre, groupée à 90° et k 45° avec elle- 
même et avec l’andalousite. 

Composition chimique. L'andalousite soigneusement purifiée de toutes 
ses inclusions et de tous ses produits d'altération donne sensiblement 
la composition théorique représentée par la formule citée plus haut. 

Analyses : 

a) de la haute vallé de Sem (Lx.'l. 

b) de l’andalousite de Bone, parM. Renou (voir aux gisements). 

c ) de Rancié (erratique) pseudomorphose micacée par Bischof 
(Chem, c/eol . IL 518). 

d) de Bretagne par Arfvedson (chiastolite pseudomorphosée en pro- 
duits micacés) (Berzelius JahresJj. 1890. 205). 



SiO 2 37.11 36.6 59.01 46.3 

Al 2 O 3 62.17 61.9 26.56 36.0 

Fc 2 0 :J 0.48 » 6.63 2.6 

MgO »> » 3.64 2.7 

K 2 () » » alcalis 4.16 11.3 

I1 2 0 » » perte 2.40 1.1 

99.76 98.5 102.40 100.0 



Essais pyroq nos tiques. Infusible au chalumeau. L'andalousite pul- 
vérisée et chauffée après avoir été humectée de nitrate de cobalt prend 
une belle couleur bleu (alumine). Elle est inattaquable par les acides, 
même par l'acide fluorhydrique. 

Altérations. L’andalousite subit des altérations fréquentes en mica 
blanc ( damourite ). Ces altérations commencent généralement par la 
périphérie (lig. 10), elles se prolongent suivant les cassures et finissent 
souvent par transformer le minéral en un agrégat de lines paillettes 
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Fig. 10. 

Section /> (001) dandalousite (chiaslolite)avec 
inclusions charbonneuses et transformation 
périphérique en damouritc /'grossis. 4diam.). 



micacées, rappelant comme structure les pseudomorphoses de cordié- 
rite (pi ni te). 

Cette altération s'observe dans toutes les variétés d’andalousite. C’est 
à elle que sont dues les variations de dureté signalées dans les échan- 
tillons de certains gisements. Les ana- 
lyses^) et (d) données plus haut se 
rapportent à des pseudomorphoses de 
ce genre. 

.1 ai trouvé un mode nouveau de trans- 
formation de l andalousite dans des 
fragments de gneiss granuli tique, en- 
clavés dans les trachytes du Plateau 
Central. 

On voit les cristaux d’andalousite 
se transformer progressivement en un 
mélange de cristallites de corindon et 
d'octaèdres verts de spinelle (fig. 1 1). 

Par places, les cristaux récents devien- 
nent plus rares autour d’un gros cristal de meme substance. Il se produit 
en même temps des aiguilles de rutile et des feldspaths grenus récents. 

Toutes ces modifications sont dues a l'action qu'exercent sur le gneiss 
les tluides minéralisateurs apportés par la roche volcanique. Elles 
sont très développées dans les enclaves 
des trachytes de plusieurs gisements de 
l’Eifel et du Siebengebirge. 

Diagnostic. La couleur rose, les formes 
cristallines, les deux clivages prisma- 
tiques, voisins de 90°, constituent de bons 
caractères pour la distinction macrosco- 
pique de l andalousite. 

Les formes et les inclusions charbon- 
neuses, régulièrement distribuées, diffé- 
rencient l’andalousite ( chiastolite ) des 
schistes paléozoïques métamorphisés. 

En lames minces, ce sont également les 
formes, les propriétés inhérentes aux miné- 
raux rhombiques, les clivages prismatiques 







IL 

Transformation Tandalousilc fa) on 
un mélange de corindon (e) cristal- 
li tique et de spinelle (enclave gneis- 
sique des trachytes du Lioran.) 



très lins, le signe négatif de l'allongement et 



de la bissectrice aiguë, 
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le pléochroïsme dans les teintes roses, joints à la biréfringence faible, qui 
caractérisent landalousite et permettent de la distinguer de lasillimanite 
avec laquelle elle est souvent associée et qui possède à peu près la même 
réfringence. 

L’andalousite peut être facilement isolée des roches par l'acide 
fluorhydrique qui la laisse intacte ; elle surnage dans l iodure de 
méthylène. 

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS 

Landalousite se rencontre dans des gisements variés, et présente 
dans chacun d eux des formes caractéristiques. On l’observe : 

1° Dans les roches éruptives granulitiques et dans les roches schis- 
teuses modifiées par elles ; 

2° Dans les schistes paléozoïques métamorphisés par le granité. 
(Variété chiastolite.) 

1 ° Dans les roches granulitiques et les schistes 
modifiés par elles . 

a) Dans les pegmatites et les filons de quartz. 

Les plus beaux cristaux d andalousite se rencontrent dans les filons 
de quartz et les pegmatites. La région franç aise qui, à ce point de vue, 
mérite de devenir classique, est l Ariège. J’ai fait voir déjà (C. R. 1 892) 
que l andalousite s’y rencontre en cristaux quelquefois volumineux, mais 
généralement peu nets dans les pegmatites des gneiss; plus haut, dans 
la série géologique, on la trouve dans les lentilles et les filons de quartz 
(dérivant des pegmatites par disparition progressive des feldspaths)des 
schistes micacés précambriens. 

Les cristaux d andalousite sont d’autant plus nets qu’ils se trouvent 
dans des roches plus pauvres en feldspath ; les cristaux riches en faces 
se rencontrent presque exclusivement dans les filons ou nodules de 
quartz. Ils atteignent parfois 10 cent, de plus grande dimension, 
formant souvent des agglomérations d’un grand nombre de cris- 
taux. Ils sont associés à de grands cristaux de cordiérite pseudomor- 
phosés (Pyrénées, Bretagne), à de la tourmaline en houppes soyeuses, 
noires (Pyrénées, Bretagne), quelquefois à du disthène (Bretagne), etc. 

Cette andalousite rose, parfois translucide, est fréquemment accom- 
pagnée de damourite et de divers produits micacés formés en partie à 
ses dépens. 
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Normandie. — Calvados . La collection géologique du Muséum 
d'histoire naturelle renferme des échantillons dandalousite en gros 
cristaux (/; m) engagés dans une pegmatite de la carrière de la 
Bellière, à 1 kilom. environ de Vire. Ils sont accompagnés de pseudo- 
morphoses micacées decordiérite. 

Bretagne. — Côtes-du-Nord, Cristaux roses dans le quartz des 
schistes (précambriens ?) de Roc-Eas, entre Lanmeur et Lannion. 

Morbihan. Des cristaux j) (001) ni (1 1 0) d’andalousite rose atteignant 
o cent, suivant Taxe vertical se trouvent dans les pegmatites de Sainl- 
Allouestre. Ce minéral forme aussi des masses bacillaires de volume 
plus ou moins considérable. Il est généralement pénétré de mica blanc, 
et parfois complètement pseudomorphisé par ce dernier minéral. Il 
est accompagné de tourmaline et de disthène. 

On peut encore citer le Pont de Resteligan, à \ kilomètres du Faouet 
(dans pegmatites a muscovite), et les environs de Plouay, qui four- 
nissent des cristaux analogues, rarement nets. 

Loire-Inférieure. Les environs de Nantes sont riches en anda- 
lousite en cristaux p (001 ) ni ( 1 10), souvent de grande taille et pseu- 
domorphisés en damourite. Elle se trouve dans des filons ou des nodules 
quartzeux des micaschistes granulitiques. A Nantes même, on peut 
citer le vieux gisement des douves Saint-Nicolas; M. Baret en a trouvé 
de beaux cristaux à Loquidy, près l’octroi de l'Ecusson (avec pseudo- 
morphoses micacées de cordiérite), au Pont du Cens (masses cylindroïdes 
roses de grande dimension). De beaux cristaux vitreux roses ont été 
rencontrés dans des micaschistes au Pont de la Tortière, à Petit-Port 
(pseudomorphoses micacées), etc. 

Pyrénées. — Ilautes-Pyrénées. Grands cristaux rouges dans 
filons de quartz ou de pegmatite à Loudervielle, à Pouchergues et 
au port de Peyresourde (vallée de Louron), dans la gorge du port de 
! la Pez, dans la vallée de Lesponne (M. Frossard); à A r bas, dans les 
pegmatites du massif de Soulan. 

Ilaute-Caronne. Gros cristaux rosés, généralement corrodés et 
pseudomorphisés, dans les pegmatites de la Couine de Nère (vallée du 
Lys), dans celles de la montagne de Crabioulès et de Glarabide, et au- 
dessous de la cascade d’Enfer près Luchon, de Lez près Saint- 
Béat, etc. M. Gourdon l'a rencontrée dans les mêmes conditions 

A. Lachoix. —\linêr;ilogie. ‘A 
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au pic de Montludo (val d’Arran) Espagne], M.Caralp me l'a signalée 
dans les pegmalites, à l’ouest de Lès, dans la même région. 

Arièye. L’andalousite est extrêmement fréquente en beaux cris- 
taux dans les filons et les amandes de quartz 
des schistes micacés précambriens de l’Ariège. 
Aussi me contenterai-je de signaler quelques- 
uns des gisements qui m’ont fourni les cris- 
taux les plus nets : environs de Caplong, au 
nord-est de Massat ; environs de Ganac.dans 
le massif du pie de Saint-Barthélemy, au-des- 
sous de Croquier, le pic de la Lauzatte, le 
mont Fourcat. Au-dessus du col d’Aigotorto, 
sur le flanc de ce dernier pic, j'ai trouvé avec 
d’énormes cristaux de cordiérite (praséolite) 
de très jolis cristaux d’andalousite rose pâle, 

translucides, présen- 




Fiç. 12. 

Aiulalousilc sur quartz. 





e 1 



tant les formes /> (00 1 ) 
m (110) e 1 (OH) (fig. 
1 3);cette dernière face 
est souvent très déve- 
loppée, on observe 
aussi quelquefois a 1 
(101) (fig. 11). 

Dans la vallée de 
l’Ariège, depuis Savi- 
gnac jusqu’à Ax et 
Ascou, ce minéral est 
extrêmement abondant. Dans une petite 
carrière, située au delà du village d Ascou, 
j ai trouvé de beaux cristaux, implantés sur 
les parois du schiste micacé, avec leurs som- 
mets engagés dans le quartz ; les cristaux 
sont fréquemment transformés en damourite 
et présentent alors une couleur noirâtre. La 
base manque assez souvent ; dans ce cas, les 
cristaux sont terminés par e 1 (0 1 1) (fig. 1 S) ou 
par c'a 
eux 



(101) (fig. 10 , quelques-uns d’entre 
15 cent, de plus 



atteignent 



grande 
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dimension. On les trouve aussi aux environs immédiats d’Ax, dans la 
tranchée du chemin de fer et sur la route de Prades (avec gros cris- 
taux de cordiérite pseudomorphisés). 

Les schistes micacés dont il vient d’être ques- 
tion forment la bordure septentrionale du massif 
gneissique de la frontière et se prolongent à 
l'ouest jusqu’en Espagne. C’est dans la haute 
vallée de Sein que j'ai rencontré les plus beaux 
cristaux d’andalousite ; ils sont roses, parfois 
translucides, dépourvus d’altérations micacées; 
leur netteté est parfaite. Ils forment souvent des 
groupements à axes plus ou moins parallèles, 
atteignant 20 cent, de longueur, les formes y sont 
très variées:/; (001) m(l 1 0) ;/;//* A 3 (2I 0) ; pni li [ h 3 
(fig. 17);/j/n /iV (fig. 18) 
auxquelles s’ajoutent 
parfois li i g i a i . 

Enfin j’ai trouvé un 
gros cristal d'environ 
cinq centimètres de 
lo ngueur , p ré se n tan t 

une grande irrégularité 
dans le développement 
de ses faces ; il est 
constitué par les faces 

m h 1 h 3 p e 1 . De plus, une seule face a 1 et 
deux faces e 3 (121) sont largement dévelop- 
pées; les autres n’existent qu’à 1 état rudi- 
mentaire (fig. 19). Notons enfin quelques 
cristaux, aplatis suivant une face m. 

C'est probablement de ce gisement que 
provient l’échantillon de pseudomorphose 
d'andalousite de Rancié (erratique), décrit 
par Bischof. 

Des cristaux d’andalousite, à faces peu 
nettes, se rencontrent aussi dans les granu- 
lites du massif du Saint-Barthélemy, dans le 
chaînon nord du pic du Ilan, avec grenat, tourmaline, sur le liane 
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nord des crêtes dominant l'Etang des Truites. Enfin, k quelques 
mètres au-dessus et à Test du col de Cadènes, j’ai trouvé dans une 
pegmatite d énormes cristaux dandalousite, rose Heur de pêcher, très 
brisés et associés à du corindon bleu saphir. 

Pyrénées-Orientales. L'andalousite existe dans les filons de quartz 
des schistes précambriens des environs de Prades. Boubée l'a signalée 
sur le chemin de Yinça au pic du Ganigou. 

Plateau Central. — Aveyron . M. Bergeron m'a indiqué des cris- 
taux d andalousite rose, de la forme /;(001) ni (110), dans les filons de 
quartz de la Vernière, sur la rive gauche de l'Orb; dans les environs 
d'Asprières, de Bonne-Combe, de Salmiech. de Cassagnes-Bégonhès ; 
ils se trouvent au milieu de micaschistes à minéraux. 

Haute-Loire . Bertrand de Loin a indiqué l'existence d andalousite 
rose, accompagnée de muscovite et de sillimanite dans les pegmatites 
des environs de Langeac. 

Il au te- Vienne. M. Damour possède dans sa collection un échantillon 
d'andalousite rose (j> m) sur quartz, dont l'étiquette d’origine très 
ancienne porte l'indication « environs de Limoges ». 

Loire. De Bournon a signalé J. P. 1789. i. io3 l'existencede corindon 
rose dans une pegmatite des montagnes avoisinant Montbrison, Haüy, 
dans son Traité de minéralogie (t. IV. 362. 1801), rapporte cette obser- 
vation, mais considère le minéral comme une variété de son feldspath 
apyre (andalousite). De Bournon, dans son second mémoire sur le 
corindon (Philosopha Trans . 1802.326), proteste vivement contre-cette 
manière de voir. Il regrette de n’avoir plus à sa disposition d'échantil- 
lons de ce minéral ; tous ceux qu’il possédait ayant été perdus avec sa 
première collection. Ses notes lui restent cependant, il y trouve les 
renseignements suivants : 1° le minéral était rouge, avec une teinte 
pourpre, il formait de petits grains ou des fragments plus volumineux 
dans un feldspath jaunâtre constituant une petite veine dans une roche 
granitique; 2° des surfaces polies dans les échantillons montraient un 
passage insensible du minéral rose avec sa gangue: 3° il possédait une 
dureté très variable suivant les points considérés ; par places, il rayait 
facilement le feldspath ; i° ce minéral renfermait de petits grains bleu 
saphir, que divers essais, et notamment celui de la dureté, permettaient 
d'attribuer sans aucun doute à du corindon. De Bournon concluait de 
ces faits que le minéral rouge était du corindon, les diverses par- 
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ticularités que nous venons de signaler étant celles qu'il avait obser- 
vées dans les corindons de Chine. 

M. Gonnard s'est occupé de cette question ( B . S. M. VII. 207. 1885) 
et a fait remarquer que Passinges attribue la découverte de l'andalou- 
site dans le Forez à un sieur Imbert de Montbrison, et que divers 
auteurs ont plus récemment indiqué ce minéral comme provenant 
d'Imbert, près Montbrison. M. Gonnard ajoute que Grimer ayant cité 
ce minéral d'après des cristaux se trouvant dans la collection d'Allard à 
Montbrison, il a étudié les échantillons en question et constaté qu'ils 
sont formés par de l'aragonite. 

Dans la discussion soulevée par de Bournon et Ilaüy, il me semble 
probable que l'opinion de ce dernier savant doit être acceptée. La des- 
cription donnée par de Bournon correspond très bien à Fandalousite 
du col de Cadènes Ariège). La variabilité de la dureté, le passage 
insensible du minéral avec sa gangue s’expliquent par une transforma- 
tion partielle de l'andalousite en produits micacés. Quant aux inclusions 
de saphir, nous avons vu qu'elles existent aussi dans le gisement pyré- 
néen auquel nous venons de faire allusion. De Bournon signale dans 
les mêmes conditions géologiques et dans la même région des cristaux 
de béryl. Il est à souhaiter que des recherches ultérieures permet- 
tent de lixer exactement la position de ce gisement. 

Des cristaux d'andalousite rose ont été signalés par Drian, près de 
Rive-de-Gier, dans la percée de Cou/on pour le canal de Givors; ils 
présentent des altérations micacées. 

Esterel. — Yar. L'andalousite est abondante dans les mica- 
schistes à minéraux de l'Esterel. On ne peut, à ce sujet, que renvoyer 
aux gisements cités pour la staurotide. Les lentilles de quartz des mêmes 
micaschistes renferment parfois des cristaux d'andalousite rose (la 
Molle, etc.). On en rencontre aussi, quoique plus rarement, dans des 
pegmatites avec disthène et grenat (île du Levant). 

Haiiy cite, dans sa minéralogie, les environs d’Aix en Provence 
comme gisement d'andalousite. J'ai pu m'assurer, par l'échantillon 
de sa collection conservée au Muséum, que le gisement qu’il a voulu 
désigner est celui de la Molle. 

b) Dans les gneiss, les micaschistes et les schistes micacés gr an utilisés . 

L'andalousite des gneiss, micaschistes et schistes micacés granulitisés 
est généralement microscopique et dépasse rarement quelques milli- 
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mètres; elle ne forme pas d'ordinaire de cristaux à formes nettes, elle 
est souvent accompagnée de grenat, de tourmaline, de cordiérite, par- 
fois de staurotide, de disthène (dans les micaschistes), de sillimanite 
(gneiss), etc. J ai rangé dans cet te catégorie des schistes micacés des Pyré- 
nées qui semblent être paléozoïques. Quelques-uns d’entre eux présentent 
une grande analogie avec les schistes micacés de contact avec le granité. 
Peut-être même devraient-ils être rangés dans cette dernière série. Ne 
les ayant pas recueillis moi-même en place, je les place ici sous bénéfice 
d une étude ultérieure. 

Pyrénées. — H au tes-Py ré nées . Le massif du Pic du Midi et par- 
ticulièrement le sommet du Pic, le col d'Oncet, la vallée de Lesponne, 
etc., renferment en abondance des schistes noduleux à andalousite et 
staurolide mëlamorphïsés par la granulite. Ce sont ceux qui ont été 
signalés page 12, à l'occasion de la staurolide. L’andalousite y forme des 
cristaux noirs faisant saillie sur les surfaces exposées à Pair ; leur 
centre est parfois occupé par de la staurolide. Quelques cristaux sont 
partiellement pseudomorphisés en damourite qui se développe sur 
leurs bords et dans leurs cassures transversales. Les cristaux prennent 
alors un aspect cloisonné 1 . 

Haute-Garonne . M. G ourdou m’a communiqué de longs cristaux 
roses hyalins d’ andalousite, associés à des cristaux nets de staurolide, 
provenant des schistes micacés précambriens de la montagne de Mon- 
tauban, près Luchon. On la trouve également dans les schistes sérici- 
teux à staurotide du lac Seculejo (vallée de Larboust) et du lac d’Es- 
pingo, ainsi que dans les schistes micacés de toutes les localités signa- 
lées à la page 33 comme gisements d andalousite des liions de quartz. 

À riège. Les gneiss de PAriègc sont généralement recouverts par 
une zone plus ou moins épaisse de schistes micacés, passant ù leur base 
aux gneiss feldspathiques, à leur sommet aux schistes carburé s siluriens. 
Dans leur partie moyenne, ils sont souvent riches en liions ou nodules 
de quartz renfermant les beaux cristaux d’andaldusiic décrits plus haut. 

1. M, Frossard lira remis de longs cristaux d’andalousite violacée atteignant 8 rm 
de longueur. Us sont engagés dans un ni ica sc h i te à biotite de la vallée de Lesponnc ; 
i! en existe d’analogues à Génost (vallée de Louron ) accompagnant de petits cris- 
taux de staurotide. Cette communication m'a été faite depuis le tirage de la page 12. 
Les schistes à staurotide et andalousite qui sont décrits à l’article « l 'tau les-P y re- 
nées 3» et que je n’avais pas vus encore eu place sont ceux qui viennent d'être étu- 
diés dans ce paragraphe. 
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Ils contiennent eux-mêmes le même minéral qui y constitue des amandes 
atteignant parfois la grosseur d’un œuf; elles y sont souvent extra- 
o rdi na i re m e n t a bon da n te s . 

Quand on brise une de ces amandes, généralement aplaties et allon- 
gées, on constate qu’elles ont une couleur rosée. Si on les étudie au 
microscope, on voit que leur composition minéralogique n’est pas 
homogène, qu elles sont constituées par l'enchevêtrement à axes sou- 
vent parallèles de staurotide, d’andalousite, de cordiérite moulant le 
quartz ancien du schiste. Ces minéraux sont accompagnés de biotite, 
d’apatite et de tourmaline. 

On peut citer comme gisements spéciaux : les environs de Garnie ; dans 
le massif du Saint-Barthélemy, les alentours du pic de la Lauzatte, du 
mont Fourcat ; dans la vallée de l’Ariège, les environs de Savignac, 
Ax, Ascou, etc. ; dans le massif du pic des T rois-Seigneurs, le col 
du Pas de la Pourtadelle et le revers du pic des Trois-Seigneurs, etc. 

Pyrénées-Orientales . Ces mêmes schistes à andalousite existent 
probablement dans les Pyrénées-Orientales, et notamment aux envi- 
rons de Prades; les échantillons que j’ai eus entre les mains ne me 
permettent pas d’indiquer de gisements précis. 

Montagne-Noire. — Tarn. Les schistes à andalousite sont 
abondants dans la Montagne-Noire. M. Bergeron les considère (Ann. 
Sc. c/éol. XXII. 50. 1889) comme appartenant à l’étage des micaschistes 
ou à la base du précambrien. Ils sont traversés par les liions de quartz 
à andalousite signalés plus haut. D’après les échantillons qu’a bien 
voulu me communiquer M. Bergeron, ils se rapportent au type que j ’ai 
décrit dans l’Ariège, 

On peut les citer autour du massif du Sidobre et dans une série de 
bandes parallèles à la direction de la chaîne de la Montagne-Noire. 
L’une part de Labécède et va jusqu’à Escoussens, en passant par 
Aidons, Laprade et Ramondens; une autre passe par Gijounet, le col 
de la Bassine, les environs de Lacaune, et va jusqu’à Murat. On peut 
encore citer Cambounes, Rialet, etc. ; dans la partie orientale de la 
Montagne-Noire, les environs de Saint-Gervais ; sur son versant méri- 
dional, les environs de Labastide et de Saint-Pons, etc. M. Frossard a 
recueilli des cristaux d’andalousite vitreux atteignant 4 cm 5 dans les 
schistes micacés de Vabre. 

Plateau Central. — Aveyron. Des roches à andalousite, iden- 
tiques à celles de la Montagne-Noire, s’observent dans le Rouergue, 
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entre La Gaze, A s prières et Viviez ; nn les retrouve au milieu du massif 
de schistes à séricile du sud de Rodez, allant de Bonne-Combe à 
Salmiech, Cassagnes-Bégonhès, etc, 

Haute-Loire . L’andalousite, accompagnée de sillimanite, constitue 
un élément microscopique des micaschistes à séricite de Luhilhac 
[Haute-Loire), près Massiac (Cantal), d’après une communication 
que m'a faite M. Termier. 

Cantal et Puy-de-Dôme , Je ne connais pas en place, dans cette 
région, de gneiss ni de granulite à andalousite, mais j'ai rencontré ces 
roches en enclaves dans les trachvtes et andésites de Menet, du Lioran 
(Cantal) , dans les trachvtes du Mont-Dore, au Capucin (gneiss h cordié- 
rite, andalousite, sillimanite, etc.), à Pailloux (granulite et cordiérite 
et andalousite), dans les andésites à olivine de Besse, dans les tra- 
chytes de Fontenille (Puy-de-Dôme). 

Au Lioran et a Fontenille, banda Ions! te fie ces enclaves est trans- 
formée en un mélange de corindon et de spin elle moulés par des feld- 
spaths récents (fig. 11), 

Loire, MM. Michel Lévy et Termier ont décrit (B. S , M , XII. 56. 
1889) des associations à axes parallèles d’andalousite et de sillimanite 
dans le gneiss granitique a cordiérite de la Chuperie, sur la route de 
Graix à Bourg- Arpentât (massif du Pilât). 

M. Termier m a signalé des cristaux volumineux du même minéral, 
sans formes déterminables, dans les gneiss gramili tiques du col de 
Pavezin, dans la même région, On le rencontre aussi dans les lentilles 
d e q u a rtz des m ica s cl i is tes de Sa i n t - P au 1-en - J ar re t . 

Phone. L andalousite se trouve comme élément microscopique 
dans les micaschistes granitisés du ravin des Haies près Condrieu, h 
T Ou est de la ferme de Gravisse, 

EstereL — Far. L andalousite accompagne la staurotide dans 
les micaschistes des gisements cités au sujet de ce dernier minéral, 

3° Dam les schistes modifiés au contact du granité (chiaslolile), 

L’andalousite est un des minéraux les plus fréquemment produits axi 
contact du granité et des schistes paléozoïques. Dans ce gisement, elle 
renferme souvent les inclusions charbonneuses, régulièrement distri- 
buées, qui ont été décrites plus haut, el qui Pont fait longtemps consi- 
dérer comme un minéral spécial (marie, chiaslolite). 

Les variétés présentées par 1 andalousite de ce genre de gisement 
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sont en rapport avec la nature initiale de la roche dans laquelle ce 
minéral s'est développé, et par suite, dans une certaine mesure, avec 
làge de cette roche, au moins dans une région donnée. 

C'est en Bretagne qu'il est le plus facile d’étudier ces diverses 
formes d'andalousite, c'est là que j'ai pris mes types qui sont au 
nombre de trois. Les travaux de Durocher et de M. Barrois ont beau- 
coup facilité mon travail. 

a) Type Sainte-Brigitte . Je désigne sous ce nom les longs cristaux 
d'andalousite (chiastolite), atteignant parfois 20 cent, de plus grande 
dimension fig. 23), qui se développent dans les schistes argileux du 
silurien ordovicien) parfois à plus de quatre kilomètres du contact du 
granité. Cesschistes, souvent encore fossilifères, n'ont pas subi d'autres 
phénomènes de transformation : ils ne se chargent de biotite qu'au 
contact immédiat du granité. On les rencontre aussi en Bretagne dans 
le carbonifère en cristaux généralement plus petits. 

Tous les cristaux ont des faces prismatiques nettes : ils se détachent 
facilement du schiste qui les renferme. Ils contiennent les inclusions 
représentées par les figures 1 à 7. 

b) Type, lluelgoat. Les cristaux de ce type 
détachent pas de leur gangue. Le 
pigment charbonneux n'v est pas 
toujours aussi régulièrement distri- 
bué que dans ceux du type précédent. 

Ce sontceuxquise produisent leplus 
ordinairement au contact du granité 
et des schistes paléozoïques. En 
Bretagne, on les observe surtout 
dans les schistes un peu calcarifères 
du dévonien. On peut distinguer 
généralement dans les contacts de 
ce genre les trois stades décrits 
par Xjl. Rosenbusch dans les Steiger 
Schie/er delà vallée de Barr-Andlau. 

A lluelgoat, au contact immédiat du granité, on observe des roches 
compactes, dures, extrêmement riches en baguettes d'andalousite pres- 
sées les unes contre les autres (fîg. 20), et quelquefois en cristaux allon- 
gés de cordiérite postérieure à 1 andalousite; la roche est riche en gra- 
nules de quartz moulés par la biotite (c'est la zone des cornécnnes). 




Fig. 20. 

Andalousite (type Huelgoat). Los grands cristaux 
d’andalousite sont disséminés dans un mélange 
de quartz et de mica. 
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En s’éloignant du contact, l’andalousite devient moins abondante, la 
roche est plus micacée. 

Plus loin, les schistes renferment moins de mica ; l andalousite dis- 
parait, elle est remplacée par des nodules charbonneux plus ou moins 
clairsemés (zone des schistes micacés noduleux ). 

Enfin, à une distance plus grande du contact, les schistes modifiés 
ne dilfèrent des schistes normaux que par l’existence de nodules char- 
bonneux plus nombreux, mais plus petits que dans la roche précédente et 
par la substitution delamagnétiteà l’oligiste( zone des schistes noduleux). 



c) Type Moulin-Vieux. Enfin mon dernier type est celui qui 
s'observe dans les schistes grossiers, riches en quartz du dévonien 
inférieur de Bretagne et des terrains paléozoïques des Pyrénées. Les 

gisements les plus nets sont 
ceux du Moulin-Vieux en 
Plourin, près Morlaix, et des 
Chalets Sain t-Nérée, dans la 
llaute-Garonnc. L’andalou- 
site y forme de longs cristaux 
blancs dépourvus d’inclusions 
charbonneusesetnonisolables 
de la roche ; elle est générale- 
ment accompagnée de sillima- 
nite, parfois groupée à axes pa- 
rallèles avec elle (fig. 21). La 
roche qui la renferme est sur- 
tout constituée par du quartz 
moulé par de la biotite plus ou 
moins abondante. Elle pré- 
sente à l’œil nu un aspect gneissique parfois très frappant. Elle cor- 
respond en partie aux leplynolites de Cordier. Il n'est parfois pas aisé 
de la distinguer au microscope de certains schistes micacés précam- 
briens modifiés par les filons de quartz à andalousite, bien que leurs 
caractères macroscopiques soient assez différents. 

Il existe également des passages entre les cornéennes micacées du 
type précédent et les leptynolites. 




Fig. 21 



.oplynolite (type Moulin-Vieux) avec groupements à axes 
parallèles dàndalousite (a) et de sillimnnilc (a). A droite 
et à gauche, section /> (001), au milieu, sections longi- 
tudinales du groupement. 



Normandie. — Landalousite type Huehjoat ), est fréquente au 
contact du granité et des schistes paléozoïques de Normandie, et 
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notamment dans la Manche , aux environs de Flamanville, ainsi 
qu'entre Mortain et Avranches, sur les deux flancs de la chaîne grani- 
tique, dans 1 e Calvados, aux environs de Vire, etc. De plus, le gisement 
suivant présente un intérêt particulier. 

Orne. Je dois à l'obligeance de M. Le Tellier des cristaux d'anda- 
lousite ( type Sainte-Brigitte ), provenant des schistes siluriens k Caly- 
mène de Saint-Barthélemy, à quatre kilomètres sud-ouest d’Alençon. 
Ils atteignent 4 cent., suivant l'axe vertical. Ils s'isolent facilement du 
schiste qui les englobe et sont remarquables par leur transformation 
totale en damourite. Ils sont généralement à leur périphérie colorés 
en rouge par un peu d'hématite. 

Bretagne. — Au commencement de ce paragraphe, j'ai décrit les 
diverses formes présentées par Y andalousite (chiastolite) développée par 
le granité dans les schistes paléozoïques de Bretagne ; il suffira d'énu- 
mérer quelques gisements particulièrement intéressants à ce point 
de vue. 11 me parait inutile de multiplier outre mesure ces citations. 

Côtes-du-Nord. L'andalousite se rencontre dans les leptynolites 
dévoniennes du type Moulin-Vieux, au contact du granité du massif de 
Bostrenen. Les schistes carbonifères de la même région (Glomel) con- 
tiennent des andalousites de petite taille, du type de Sainte-Brigitte. 

Finistère. Aux alentours du massif granitique de Morlaix, et par- 
ticulièrement au ravin du Moulin-Vieux, au bourg de Plourin, on 
observe la leptynolite dont j'ai fait le type du Moulin-Vieux (lig. 21). 
Les groupements réguliers à axes parallèles d'andalousite et de silli- 
manite y atteignent plusieurs centimètres de longueur. 

Aux environs de Iluelgoat, il est facile d'observer toutes les variétés 
de roches à andalousite [type Iluelgoat j, depuis les cornéennes (près du 
Gouffre, près de la Coudraie, au nord de Ty-Mahé, près Saint-llerblot), 
les schistes feuilletés avec cristaux d'andalousite de 1 cent, de longueur 
(tranchée de la Coudraie, Ar-chef-cours) jusqu'aux schistes tachetés 
sans andalousite. La roche éruptive est un granité à pinite, la roche 
modifiée un schiste dévonien de l’étage de Porsguen (Barrois). 

Les schistes siluriens des environs de Iluelgoat renferment dans 
quelques points, à Vern et An-Avalennou, des cristaux d'andalousite 
rose, de 2 à 3 cent, de longueur, appartenant au type Sainte-Brigitte. 
Leur développement est également dû à l'action du même granité ; au 
contact immédiat avec celui-ci, le schiste se charge de biotite. C'est à 




u 



MÏNÉRALOGÏE DE LA FRANCE 



ce même type qu'il faut rattacher cle jolis cristaux, ayant environ 2 cent, 
sur 2 mill . , qui accompagnent, la staurotide et le grenat dans les 
schistes siluriens micacés du village de Mur-en-Plouigneau et de 
Forges-Neuves. (Voy. à staurotide) ; leurs propriétés optiques ont été 
données plus haut. 

Morbihan. Le gisement le plus important de la Bretagne, au point 
de vue de Fandalousite (chiaslotile)* est celui des environs des Salles- 
de-Rohan. 

Les cristaux en sont connus depuis la plus haute antiquité; ils 
étaient désignés par les anciens auteurs sous le nom de macles, et il 
semble que 1 introduction de ce terme dans la langue héraldique 
tienne à ce que les Rohan, sur les terres desquels se trouvait ce gise- 
ment, les avaient représentées dans leurs 
armes. Je dois a l'obligeance deM. OEhlerl la 
communication des documents suivants sur 
cette question. 

La ligure 22 représente le contre-scel de 
GefFroi, vicomte de Rohan (1222), donné 
par dom Lob in eau dans son histoire de 
1 3 re tagiie ( ) Ve u ves d c f h in toi re de Bretagne , 
faisant suite à Dom Morice , II. XXVI), On 
y voit dessinée une des figures habituelles 
aux sections transversales des cristaux d'an- 
dalousite des Salles. 

Marc de Va rennes (Le Boy d' Armes. 1740) discute très longue- 
ment la question des macles (p. 470) ; parmi les différentes opinions, il 
dit : « D'autres vous maintiendront qu'attendu que les arbres et les 
cailloux qui sont auprès de Rohan, vers le chasteau des Salles, sont 
tous marquez de temps immémorial de ces figures de macles, et que c’a 
esté de là que les premiers Barons de ces terres fort nobles en ont 
chargé leurs armoiries. » 

D'autre part, on trouve dans Marc Vulson de la Colom bière ( La 
science héroïque t 1744, p. 149) le passage suivant : « Rohan , de 
gueules à 9 macles d'or, 3, 3 et 3 ; les opinions ont esté bien diverses, 
touchant l’origine des macles; quelques autheurs ont confondu ce mot 
avec celuy des mailles, et j’ay veu des manuscrits anciens où ces figures 
estoient tousiours blazomiées macles ou mailles, comme estans en 
quelque façon semblables aux mailles des filets qu on emploie à la 




Fig. 22. 

Contre;- -sec] de GofTroi. vicomte 
de Rohan (1222,). 
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chasse ou à la pesche, ou bien à ces mailles passées l’une dans l’autre, 
desquelles les cavaliers anciens se servoient à faire des iacpiettes ou 
jaques-de-mailles. Mais quand à moy, ayant souvent pris garde que les 
choses qui sont particulières et remarquables en quelque pays, ont 
quelquesfois donné sujet à ceux qui en estoient seigneurs de les figurer 
dans leurs escus, et les prendre pour armes ou armoiries. J'estime que 
les seigneurs de Rohan, qui sont les premiers à mon advis qui ont 
porté ces figures dans leurs armes (quoy qu'issus des anciens roys et 
Princes de Bretagne les ont prises, pource que dans le très ancien 
vicomté de Rohan, depuis Duché, il y a quantité de petits caillous, les- 
quels estans couppezen deux, l'on y voit dedans cette figure marquée ; 
comme aussi les carpes qui sont dans les estangs dudit Duché portent 
la mesme marque figurée dans leurs escailles : Ce qui estant extraordi- 
naire et particulier a cette contrée, ce n'est pas sans sujet que les 
anciens Seigneurs d'icelle a vans remarqué cette merveille, ont pris ces 
figures pour leurs armes, et les ont transmises à leurs descendans, et 
leur ont donné le nom de Macles, qui vient du latin Macula , qui 
signifie tache, une macule ou une marque; d’où quelques-uns de cette 
maison ont pris pour devise sine macula macla . » 

Nous avons cité plus haut le mémoire du président de Robien sur 
les cristaux d'andalousite des Salles de Rohan. 




Fiç. 23. 

Schiste d’Angers renfermant deux cristaux d’andalousite (chiastolilc) et un Irilobite. 
Dessin fait d’après une photographie (Sainte-Brigitte). 



Les cristaux du gisement qui nous occupe ont été étudiés par tous les 
minéralogistes du siècle dernier et par ceux du commencement de ce 
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siècle. Ce fut en 1838 que Puillion B oblaye découvrit à Sainte-Brigitte 
(C. Ii\ 186. 1838) des fossiles siluriens dans les échantillons riches en 
cristaux d andalousite. M. Barrois a donné (B. S. G. 3 e série, XIV. 836, 
1883) la bibliographie des mémoires géologiques publiés depuis long- 
temps k ce sujet. 

Nous nous contenterons de rappeler que les schistes argileux qui les 
renferment appartiennent au silurien (schistes d’Angers), et que Von y 
rencontre les fossiles suivants : Galymene putchra (Barr), Trinudcus 
onmùis (Sternb)j 1) al manites social is (Barr,), etc., en même temps que 
des cristaux d amlulousite atteignant 20 cent, de plus grande dimen- 
sion, La figure 23 représente un échantillon de la collection de M. de 
Limur, reproduit d'après une photographie de M, Gourdon. Le cristal 
inférieur mesurait 19 centimètres. 

Ces cristaux sont souvent entourés d’une gaine jaune constituée par 
des produits d'altération micacés (lig. 10) ; nous avons étudié plus haut la 
marche de cette décomposition, ainsi que la disposition de ses inclu- 
sions charb o n ne us es . 

Durocher a signalé ( B m S , G., 2 e série. III. 337. 1846) ce fait que les 
cristaux sont disposés parfois obliquement ou perpendiculairement à 
la schistosité du schiste qui les contient ; il a montré que le pigment 
noir présentait la même disposition que dans le schiste et n Offrait pas 
t ra ce de pli sse m eut, 

L' andalousite s'observe non seulement a Sainte-Brigitte, mais encore 
k trois kilomètres de là à l'Étang des Salles, aux Forges des Salles et 
sur toute la lisière du granité de la région . 

Un la trouve aussi dans les schistes du même âge de Molac. 

Le même type d'andalousite formé dans les mêmes conditions se 
rencontre aux environs de Rochefort-cn-Terre (de Saint-Perreux à 
Larré), k Saint- Jean de la Poterie. 

Le type Iluelgoat existe au Mortier en Saint-Jacut (pseudomorphoses 
micacées). 

Loire-Inférieure. À Marsac (N. -O. de Nozay), on observe dans 
les schistes siluriens de grands cristaux du type Sainte-Brigitte ; ils 
sont très allongés (B cent.), tordus et étirés en fuseau; ils se détachent 
facilement de leur gangue schisteuse et sont entourés dune couche 
micacée jaunâtre. 

Dans la même région, M. Barrois ma signalé de Fandalousite dans 
les leptynolites du silurien supérieur (type Moulin-Vieux). 



AXDALOUSITE 



47 



Maine-et-Loire. — Parmi plusieurs gisements du Maine-et-Loire, on 
peut citer celui de Saint-Lambert-la-Poterie (type Huelgoat), que m a 
indiqué M. L. Bureau. 

Pyrénées. — L’existence dans les Pyrénées de schistes à andalou- 
site (schistes maclifères) de ce groupe est connue depuis longtemps. 
Ramond, de Charpentier en ont cité de nombreux gisements. Cordier 
(D’Orbigny, Descr. des Hoches, Paris, I8G8, p. 199) a pris les roches des 
environs de Barèges comme un des types de sa macline. Depuis lors, ces 
schistes ont été étudiés par divers auteurs, et notamment par M. Zirkel 
(Z. d. G. XIV. 18G7). On les observe au contact de tous les massifs 
granitiques de la chaîne avec les schistes paléozoïques. On peut y 
distinguer les mêmes types qu’en Bretagne, avec toutefois quelques 
variétés locales. 

Il existe une certaine difficulté à différencier, d'après la description 
des anciens auteurs, quelques-unes de ces roches de contact du gra- 
nité avec les schistes micacés du précambrien modifiés par la granulite, 
schistes étudiés dans le paragraphe précédent. Cette observation s'ap- 
plique surtout aux schistes micacés à andalousite et staurotide des 
Hautes-Pyrénées, qui ont été décrits à l'article staurotide. Ces derniers 
se trouvent dans la série géologique à un niveau inférieur à celui des 
schistes à andalousite seule. Il est possible qu'ils soient le résultat du 
métamorphisme des schistes précambriens par le granité. 

Quoi qu'il en soit, je décris ici tous ces schistes dans un article 
unique, sauf à les séparer plus tard s'il y a lieu, lorsque l’étude sur le 
terrain m'aura permis de débrouiller leur mode de formation. 

On pourrait multiplier à l'infini les citations de gisement ; je me 
bornerai à indiquer ceux qui ont été cités par les auteurs précédents ou 
qui méritent une mention spéciale par suite de quelque particularité. 

II au tes- Pyrénées. Aux environs d'IIéas, au cirque de Troumouse, 
se rencontrent en abondance dans un schiste argileux silurien de jolis 
petits cristaux d'andalousite, avec les inclusions représentées parles 
figures 1 à 5. Ils appartiennent au type de Sainte-Brigitte , mais ne 
peuvent pas être facilement détachés de leur gangue. Ramond les a 
déjà indiqués dans son Voyage au Mont-Perdu (p. 241 ) ; Blum a décrit 
leur pseudomorphose en produits micacés (Pscudomorph. I. Nacht . 
1817. 171). 
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Charpentier les indique dans les mêmes schistes des gorges du port 
de la Pez(ou Lapez) en gros cristaux très fragiles. 

Les autres gisements à citer appartiennent au type Huelgoat : Couplan 
et Artégus, près du lac d’Ordon vallée d'Aure) (fig. 1 a t) ; massif du 
Pic d’Arbizon, de Montaigu ; massif du Pic du Midi ; val de Pragncres 
(fig, 5), vallée d’Àzun (sur la route d’Àrgelès aux Eaux-Bonnes), etc» 

Dans tous ces gisements, il existe une grande variété dans la 
cristallinîté des schistes paléozoïques riches en andalousite ; cette 
cristallinité est, comme toujours, en relation avec leur distancé plus 
ou moins grande du granité. 

Aux Chalets Saint-Nérée (vallée de Ferrère, dans la Haute- Barousse), 
j’ai décrit [B. S, M. XII. 38, 1899) des lept ynoli I es du type Moulin- 
Vieux^ riches en quartz, à inclusions charbonneuses et contenant de 
longs cristaux blancs (3 cent, de longueur) formés parles groupements 
à axes parallèles d'andalou site et de sillimanite représentés par la 
figure 21, 

Haute-Garonne. On peut citer comme principaux gisements (type 
Huelgoat : le Alail de Soulan [AL GotSrdon); Esquierry et les granges 
d’Astos (vallée d’Astos d'Oo, tributaire de la vallée de PArbousi) ; 
Campsaure; Port de là G 1ère, vallée du port deVenasque, et dans le 
Val d'Àran Espagne^ d’après M. Gourdon, à Las Bordes, Bénos. 
De grands cristaux de t rni de diamètre (type Sainte- Brigitte) ont été 
trouvés dans les schistes carbures à PEsponne et à l'Hospice de Ludion. 

Ariège . M. Garalp m’a signalé de P andalousite dans les schistes 
carburés siluriens, au nord des mines de Sentiem 

J’ai observé de beaux cristaux de ce minéral ( type Huelgoat) an con- 
tact du granité et des schistes paléozoïques du fond de la vallée d’Aulus, 
et particulièrement à la mine des Argentières et sur les flancs est et 
ouest de la crête aboutissant au port de Saleix. Ces schistes alternent 
avec des calcaires chargés de grenat, d’idoerase, de wollastonite, etc. 

Pyrénées-Orientales. Les granités des Pyrénées-Orientales sont 
entourés d une auréole métamorphique dans laquelle M* De pore t m'a 
indiqué Pandalousite (type Huelgoat ) . 

Flateau Central. — Puy-de-Dôme . M, Michel Lévy a signalé 
des schistes maclifères aux environs d’Aydat, à Laschamp, au Puv 
Chopiue, au Moulin Fonction (B, S. G. 1891, 917). 

Rhône. Fournet {in Drian, 233) a indiqué l’exUtenee de schistes 




ANDALOUSITE 



49 



maclifères au Puy-d’Ajoux, près Chénelette. M. Michel Lévy les a 
retrouvés à l est de l’auberge des Plats, près Monsols, et à la montagne 
de Charouze. Le même savant a trouvé (B. S. AI. XV. 1892) des rosettes 
dandalousite rose dans un tuf porphyrique de Page du Culrn du mont 
Tournissou, près de la montagne de Thyon, aux environs de Beaujeu. 

Saône-et-Loire cl Nièvre. Dans le Morvan, le même auteur a 
décrit (B. S, G. IX. 191. 1881) des schistes à andalousite dans une 
bande paléozoïque que I on peut recouper de Saint-Honoré à Luzy 
(Nièvre . On y observe les schistes maclifères [type Huelgoat ) sur plus 
de 20 kilom., jusqu au sud de Mont, près Bourbon-Lancy (Saône-et- 
Loire). A la Theugne, sur le versant oriental de Mont, l andalousite 
est transformée en une substance colloïde jaune. A la sortie sud-est de 
Cressy-sur-Somme, ces schistes se chargent d’amphibole au contact de 
porphy rites micacées. Au Moulin-Petit, ils contiennent de la belle 
andalousite dentelliforme, et au contact de filons de granulite, de la 
tourmaline et de la muscovite. 

[Alsace ]. — Les travaux deM. Rosenbusch (Steigcr S chie fer, Strass- 
burg, 1877) ont rendu célèbres les environs de Barr-Andlau et de 
llolnvald, dans lesquels ce savant a décrit de très intéressants phéno- 
mènes de contact du granité et des schistes paléozoïques (andalousite, 
type lluelgoat). 

Algérie. — Oran. M. Bleicher a signalé B. S. G. VIII. 303. 1881) 
de Landalousite ( type Huelgoat) dans des schistes métamorphiques 
d'Aïn Kebira et de Nedroma, au sud de Nemours. 

Constant inc. M. Renou a décrit (Exploration de V Algérie. Paris, 
1818. 58) et analysé des cristaux d’andalousite provenant des environs 
de Bône. D’après un échantillon isolé que j’ai vu au Muséum, ce miné- 
ral se rapporte au type de Sainte-Brigitte. 

NOTA 

De Charpentier et après lui divers auteurs ont signalé l'existence 
d andalousite ( chiastolite ) dans des calcaires de plusieurs points des 
Pyrénées (vallée de Pragnères, vallée de Larboust, Montagne de 
Colas, au nord de Portet, vallée de Ger, etc.) ; j’ai pu m’assurer que 
le minéral en question est non pas de l andalousite, mais de l’am- 
phibole ou du dipyre noir, suivant les points considérés. 

L andalousite en petits grains roulés se rencontre au milieu des sables 
des régions dans lesquels ce minéral existe en place. 



A. Lacroix. — Minéralogie . 
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SILLIMÀNITE 1 

( F I U KO LITE) 

Al" Si 0 ' 

Qrlhorhombiqiiài: mm — 110° environ (Dx,) 

[ a : h : c — 0,68728 : 1 : ?] 

Formes observées, m : 1 10), h 1 (100), 

M. cies Cloizeaux a signalé dans ce minéral un prisme jjr 5 (230 } avec 
= 01" 45', SL Groth a proposé de le prendre pour m (I HL ; les 
paramètres a i = 0,970 : 1 deviendraient alors très voisins de ceux 
de l'ande louai te. 

I mm — i 1 4° (Dx.) 

I mh* 445° 30' 



Faciès des cristaux. Les cristaux sont très rares dans les gisements 
français, ils sont toujours très allongés suivant l'axe vertical, et ne sont 
jamais terminés ; les faces du prisme sont fortement cannelées paral- 
lèlement a leur intersection mutuelle. 

La siliimanite se présente avec deux faciès ; 1° sous forme de Ion - 




t. i%- 2. 

Coupes miuces clesillmiâpdie (50 diamètres) . 

Fi yr. F SccLi o ns allongées sansd i vages h 1 floo- ou 
avec clivages iyl{0[ojl. Sections transversales p 
(on F: avec la iraec tlu clivage facile. — Fig. 2, 
Aiguilles enchevêtrées rie sillïroanite (Hhrolilef. 



et forment un tissu des plus serrés, 
celte substance. 



gués aiguilles rectilignes ; 2° sous 
forme de très Unes aiguilles entre- 
lacées, donnant naissance à des 
masses a texture extrêmement com- 
pacte, considérées autrefois comme 
u n m i né rai spécial et d é signées sous 
le n o m d e fit ro lite, M . d es C I o i z e a u x 
a montré depuis longtemps T iden- 
tité de la fîbrolite et de la siliima- 
nite. 

Les figures \ et 2 montrent l'as- 
p e c t q tic prennent e n 1 a m e s m i n ce s 
ces deux manières d être du même 
minéral. Les aiguilles constituant 
la fîbrolite sont extrêmement grêle s 
qui explique bien la ténacité de 



1. Voir Supplément y IV, 078, 




Déformai ions mécaniques. Les cristaux nets sont très souvent 
courbés, brisés et recimentés par le quartz ou le feldspath qui les 
englobe. (Cambo, Basses-Pyrénées.) 

Clivages . Clivage h 1 (100) très facile. Cassures transversales fré- 
quentes. Cassure inégale. 

Dureté. G à 7. 

Densité. 3.17 à 3.21. Les cristaux de Cambo possèdent une den- 
sité de 3 >23. M. Damour (o/>. cit.) a donné les nombres suivants pour 
la librolite, taillée en haches (préhistoriques): Penestin, 3.210; Ques- 
tembert [Morbihan), 3.208; Châteaudun (Eure-et- Loire) , 3.182 ; Belle- 
Isle-sur-Mer ( Morbihan , 3.180 ; Roche-Cardon (Bhône), 3.179 ces gise- 
ments sont ceux dans lesquels ont été recueillies les haches en question |. 

Coloration. La sillimanite pure est blanche, jaunâtre ou verdâtre ; 
les variétés brunes sont généralement colorées par des lamelles de bio- 
tite enserrées par les aiguilles du minéral qui nous occupe. — Eclat 
nacré et presque adamantin sur les surfaces de clivage. p 

Vitreux. La sillimanite est toujours transparente en 
lames minces. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques paral- 
lèle à A 1 (100). Bissectrice aiguë positive, parallèle à 
P axe vertical. 

Les indices mesurés par le procédé de la réflexion 
totale sont les suivants (pour la lumière du sodium) : 



y 



njr 

nm = 
n p 



Moulin- Vieux. 
1.080 
1.661 
1.659 
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Fig. 3. 

Plan des axes opti 
ques parallèle à /il 
(100). 



et la biréfringence maximum 



ng-ng 0,021 

L angle des axes est variable avec les échantillons. Les valeurs sui- 
vantes ont été observées pour la lumière du sodium : 



Moulin-Vieux (Lx. i Cambo (Lx.) M'-Pilat 

(Ml. et Termier) 

2 E = 44° 58° 34° 



Pontgibaud Dx.) 
35° à 40° 

lumière Manche 

20° à 24° 



clou 2 V — 26« 330 20° 

Plcochroïstne. Les variétés colorées qui montrent des traces de 
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pléochroïsme le doivent généralement h de fines inclusions micacées. 
— La sillimanite de tous nos gisements est normalement incolore en 
lames minces. 

Groupements réguliers d'andalousite et de sillimanite. J'ai signalé 
déjà page 29 ces groupements réguliers représentés par les ligures 9 
et 21 (page 42). 

Composition chimique. 

Analyses : 

a) des cristaux de Cambo après traitement à l'acide fluorhydrique et 
purification par les liqueurs denses (Lx.). 

h) de fragments de hache en fibrolite de Brioude (Haute-Loire). 



c) ld. du dolmen de Mané-er-H’roch (Morbihan), toutes deux par 
M. Damour(C. /?. LXI. 313 et 337. 1 867 et Revue archéologique , 1865). 



Essais pyrognostiques . Infusible au chalumeau; la sillimanite pré- 
sente avec le nitrate de cobalt les memes réactions que l'andalousite. 
Inattaquable par tous les acides. 

Altérations. La sillimanite ne m'a jamais montré aucun produit 
d'altération. 

Dans les fragments de roches anciennes à sillimanite englobés par 
les roches volcaniques du Plateau central, on voit souvent, au micro- 
scope, ce minéral se charger d'inclusions vitreuses et parfois d’octaèdres 
de spinelle. Ces derniers sont dus à la transformation de la biotite 
qui accompagne la sillimanite. 

Dans des enclaves de gneiss des phonolites de Valette (Cantal), j'ai 
observé des traînées de sillimanite interrompues par des chapelets 
d’octaèdres violacés de spinelle qui paraissent s'ètre formés à ses 



Diagnostic. Quand la sillimanite est en cristaux, son clivage 
unique à éclat nacré, parallèle au plan des axes et présentant en 
lumière polarisée parallèle une extinction longitudinale permet aisé- 
ment de la distinguer du disthène. 



SiO 2 . . 
AI 2 0 3 . 
Fe 2 0 3 




»> 



37.18 

61.17 

0.70 

1.06 



37.10 

61.03 

0.71 

1.20 



Perte au feu. 



» 



00.87 



100.11 



100.04 



dépens. 
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La variété fibrolite extrêmement tenace se distingue par son infusi- 
bilité au chalumeau et par sa densité des amphiboles blanches, du jade, 
avec lesquels on la confondait autrefois. 

En lames minées , la forte réfringence, la biréfringence maximum, le 
signe positif des cristaux à extinction parallèle à leur allongement et à 
la trace du clivage, la forme des sections transversales dans lesquelles 
le clivage facile, largement ouvert, est bissecteur de l'angle aigu (69°) 
des faces prismatiques (lig. I ), leurs propriétés optiques (ces sections 
sont perpendiculaires à la bissectrice positive et presque éteintes en 
lumière polarisée parallèle à cause du faible écartement des axes), 
assurent rapidement le diagnostic. 

Les enchevêtrements de fines aiguilles de fibrolite sont également 
caractéristiques (fig. 2) ; on peut y distinguer quelques-uns des carac- 
tères énoncés plus haut. 

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS 

Nous aurons à étudier la sillimanite dans les trois conditions sui- 
vantes : 

1° Dans la granulite ou dans les gneiss et micaschistes, où elle se 
développe sous l 'action de la première de ces roches ; c'est là le gise- 
ment principal de la sillimanite ; 

2° Dans les roches sédimentaires modifiées par le granité; 

3° Dans les fragments de gneiss ou de granité enclavés par les 
roches volcaniques, et modifiés par elles. Ce mode de gisement n’est 
cité que pour mémoire. 

1° Dans les granulites , les gneiss et les micaschistes granulitisés. 

Les beaux cristaux de sillimanite sont très rares, et ne se rencontrent 
que dans les granulites ; la variété la plus commune est celle que Ton 
désigne sous le nom de fibrolite ; elle se trouve dans les gneiss granuli- 
tiques, où elle forme souvent des lits assez épais pour avoir fourni la 
matière des haches de l'époque de la pierre polie, que l'on rencontre 
en si grande abondance sur de nombreux points de la France. 

C’est M. Michel Lévy qui a montré (B. S. (I.) 110. 1879 et B. S. Al. 
III. 30. 1 880), à l'aide d’exemples pris particulièrement dans le Morvan, 
les relations de cause à effet existant entre la granulite éruptive et le 
développement delà sillimanite des gneiss granulitiques. Les observa- 
tions plus récentes ont fait voir la généralité de ce fait. 
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La sillîmànito est fréquemment accompagnée debiotite et de musco- 
vite, de tourmaline et de grenat ; elle manque rarement dans les gneiss 
et granulites à cordiérite* Elle est un des satellites les plus constants 
de ce dernier minéral. 

La sillimanite étant abondante partout où il y a des gneiss granuü- 
tiques, je nie contenterai de signaler les gisements qui, à ma connais- 
sance, sont les plus typiques h cet égard* 

Bretagne. — Illè-et- Vilaine. On la trouve dans les gneiss granu- 
litiques de Saint-Enogat, 

Finistère * Dans les micaschistes granulitisés de la bande de S;bnt- 
Pol-de-Léon à Plougoulin, Plouzévédé, lasillimanite se rencontre sous 
forme de fibrolite (M. Bar rois)* 

Morbihan * C’est aussi sous forme de fibrolite qu'on la trouve dans 
les micaschistes granulitisés, elles granulites qui les percent dans les 
falaises du Morbihan, M* de Lirnur l'a signalée notamment (p* 49, qjk 
cit.y et B, S. M * V. 72. 1882) avec graphite et grenat dans La baie de 
Penboc’li (golfe du Morbihan), a la pointe de Kerino, près Vannes ; aux 
environs de Rentré, près Àuray, etc* Dans les schistes micacés granu- 
litisés du précambrien de Plouay à Lanvaudan* 

Loire-Inférieure. La sillimanite a été signalée par M. Baret dans 
les gneiss grau utilisés de Gouëron (B. S, M. IV. 2o3. 1881), dans ceux 
des environs de Saint-Nazaire, et particulièrement à Vil le-ès- Martin* 
Dans ce dernier gisement, la sillimanite forme de petites masses 
fibreuses marbrées de brun, grâce à des lamelles de biotite, interposées 
entre les aiguilles de sillimanite* 

Pyrénées* — Basses- Pyrénées * Le plus beau gisement de silli- 
manite que je connaisse est celui que j ai découvert en 1890 à Gambe. 
Les travaux de percement du second tunnel du chemin de fer, passant 
au-dessous de ce village, ont nécessité l'extraction d'une très grande 
masse de gneiss acides, de cipolins, de gneiss à pyrogène et de gra mi- 
lite. Dans les fentes du quartz j'ai trouvé de superbes cristaux de 
zéoliles qui seront décrits plus loin. 

Une pegmatite à oligoclasse, riche en quartz, m'a fourni une très 
grande quantité de sillimanite, accompagnée de très gros cristaux 
de cordiérite et de groupements (à forme de pegmatite graphique) de 
cordiérite et de quartz, de tourmaline et de quartz. 

La sillimanite forme des cristaux très allongés suivant Taxe vertical 
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et dépassant parfois 10 cent. ; le fragment du plus gros cristal que j'ai 
observé et qui m'a servi à déterminer les propriétés optiques avait 
4 cent, de longueur sur 8 mm. d’épaisseur. J'ai brisé une quantité con- 
sidérable de roche, espérant trouver des cristaux présentant des faces 
terminales; mes recherches n'ont pas été, à cet égard, couronnées 
de succès. 

Les cristaux montrent les faces ni (110 ) dominantes, et h 1 (100) très 
réduites (fig. 4). Quand on essaie de les détacher du quartz, le 
clivage nacré h 1 se produit avec grande facilité. 

La pegmatite a subi des actions mécaniques puissantes, et les cris- 
taux de sillimanite sont souvent brisés et ressoudés par le quartz, 
comme cela a lieu si souvent pour la tourmaline de ces mêmes roches. 

Très fréquemment, dans un même bloc de quartz, les 
cristaux de sillimanite se présentent extrêmement nom- 
breux et orientés dans la même direction ; ils donnent au 
quartz un aspect laiteux et une texture fibreuse très 
curieuse. Quand on taille une lame mince dans ce quartz, 
on constate que la sillimanite y estbeaucoup moins abon- 
dante que ne le faisait supposer l'examen macroscopique. 

Hautes-Pyrénées . M. Frossard me l’a signalée dans les 
granulites de la vallée de Lesponne (massif du Pic du Midi 
de Bigorre). 

Ariège. La sillimanite est peu fréquente dansFAriège. 

M. Caralp me l'a indiquée dans les pegmatites, à l'est de 
Castillon ; dans les gneiss granulitiques, sur le chemin de 
Sentenac, au col de la Quorre, et dans ceux de la vallée 
de Bethmale. 

Je l'ai rencontrée, mais généralement comme élément microscopique, 
dans les filons ouïes bancs de granulites à cordiérite des sch istes cristal- 
lins des massifs du pic Saint-Barthélemy etdupic des Trois-Seigneurs. 

Dans cette dernière région, j'ai découvert, l'an dernier, un gisement 
intéressant de sillimanite. Sur la crête la plus méridionale du pic de 
Fontanette, dominant le port de Suc, se trouvent des micaschistes très 
granulitisés qui, sur plusieurs centaines de mètres, sont presque exclu- 
sivement constitués par de la sillimanite et des micas. 

La sillimanite formeaux surfaces exposées à l’air de grandes baguettes 
fibreuses d’un blanc nacré, que l’on pourrait, au premier abord, prendre 
pour de la trémolite; elles sont décapées par les actions atmosphériques 




Fig-. 4. 

Sillimanite de 
Cainbo. 



MINERALOGIE DE LA ELANCE 



r^G 

et débarrassées de la biotite qui les empâte dans la roche schisteuse. 
L examen microscopique lait voir que cette roche possède une struc- 
ture curieuse. Elle est formée par de la sillimanite en longs cristaux 
groupés à axes parallèles ou par de petites aiguilles enchevêtrées 
(Hlm dite) et englobées par de grandes lames (à formes géométriques) 
de muscovite. La biotite moule les deux minéraux précédents. 

Montagne Noire. — Tarn. M. Bergeron m'a signalé de petites 
masses ovoïdes de sillimanite (fibrolite), entourées de biotite dans les 
leptjnolites des Gorges d'Héric ; le même minéral est abondant dans les 
gneiss granulitiques de la Montagne-Noire. 

Plateau Central. — Il serait oiseux de vouloir citer tous les gise- 
ments de sillimanite du Plateau Central; ce minéral existe partout où 
se trouvent des gneiss granulitiques. Je citerai seulement quelques 
gisements comme types. Je rappellerai que, dans tout le plateau Central, 
les haches de fibrolite sont très abondantes, et ont été, selon toute 
vraisemblance, fabriquées sur place : elles ont été désignées comme 
jade par les anciens auteurs, 

Haute- Loire. Les galets de sillimanite ( fibrolite ) sont très abon- 
dants dans le lit de l’Ailier et de la Loire; on y rencontre parfois 
associés de l’andalousite et du corindon bleu Bertrand de Lom). — Les 
gneiss de l'arrondissement de Brioude renferment fréquemment des 
lits assez épais de fibrolite. AL B ri bat m'a signalé, notamment, à ce 
point de vue, le gneiss grenat ifère de Berbezit. 

Les granulites à cordiérite du Velay, et en particulier les blocs que 
Ton trouve en enclaves dans les tufs et projections basaltiques des 
environs du Puv, à la Denise, aux rochers Saint-Michel et Corneille, 
au Croustet, a Chevrae, a Polignac, etc,, contiennent fréquemment de 
la sillimanite. Ce minéral, associé à de la belle cordiérite bleue, à du 
grenat, etc., ne s'y rencontre pas exclusivement à l’état de fibrolite. Au 
Rocher Saint- Michel, j’en ai recueilli de belles lames nacrées ayant 
2 cent , de longueur sur 3 mm de largeur. G ? est certainement à ce minéral 
qu’il faut rapporter le disthène signalé par Pascal dans les mêmes 
gisements. 

La sillimanite étant infusible et réfractaire à l’action des magmas 
volcaniques, se rencontre quelquefois avec z ircon, corindon, dans les 
laves basaltiques de la Haute- Loire, où elle constitue les derniers restes 
d'enclaves de granulïte ou de gneiss résorbés. 
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M. Boule a rencontré la sillimanite dans les gneiss grenatifères très 
granulitisés des environs d'Alleyras, dans la haute vallée de 1 Allier. 
Klle y tapisse les fissures de la roche. 

Cantal. La sillimanite est très abondante dans les gneiss granuli- 
tiques de cette région, où M. Fouqué l a notamment observée dans la 
vallée de FAllagnon et dans la vallée de Blesle qui y aboutit. 

•Fai recueilli dans les trachytes domitiques des environs du Lioran et 
de Menet des enclaves de gneiss granulitique à cordiérite, andalousite 
et sillimanite présentant d'intéressants phénomènes de métamorphisme. 
La sillimanite y est intacte. Il en est de même dans des enclaves du 
même genre des phonolites de Valette. Dans ce dernier gisement, une 
partie de la sillimanite est transformée en spinelle. File semble aussi 
y prendre naissance par transformation de la biotite. 

Corrèze . On la trouve particulièrement dans les gneiss des vallées 
du Chavanon et de la Clidane. 

Haute-Vienne. Elle est très abondante en petits bancs, constituéspar 
des fibres grêles, dans la carrière de Cluzeau, près Limoges; elle doit 
parfois sa coloration brune à des enchevêtrements de lamelles de biotite. 

Puy-de-Dôme . Aux environs de Pontgibaud, et notamment à Saint- 
Ours, la (ibrolite a été trouvée en grandes masses, désignées par 
Lecoq sous le nom d'asbeste, de trémolite, de grammatite fibreuse. 
Elle a été étudiée par M. des Cloizeaux (B. S . M. IV. 258. 1881). 

Aux environs d’Issoire, les galets de fibrolite sont extrêmement 
abondants. Bravard. dans sa monographie de la montagne de Perrier, 
les signale au ravin des Estouaires sous le nom de jade gris. Les frag- 
ments varient de 350 à 400 gr. Suivant M. Gonnard, ils atteignent 
parfois 1 kilog. (B. S. M. VI. 299. 1883). D'après M. Michel Lévy, ces 
blocs de fibrolite proviendraient de la vallée de FAllagnon. Ontrouvele 
même minéral en place dans les gneiss à cordiérite de Cros, etc. 

Ardèche. Dans les gneiss de Saint- Félicien, on rencontre de petits 
lits de fibrolite, qui m’ont été signalés par le frère Euthyme. 

Loire. La sillimanite se rencontre dans les micaschistes granuli- 
tiques des environs de Hive-de-Gier, dans les gneiss anciens du massif 
du Pilât (Croix-de-Montvieux), avec grenat. C’est dans cette même 
région, à la Chuperie, que MM. Michel Lévy et Termier ont trouvé les 
groupements réguliers d'andalousite et de sillimanite décrits plus haut. 
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M. Termier La indiqué h Pont-Salomon, dans la tranchée de la gare, 
au milieu de blocs de gneiss a eordiérite pinces dans le granité. 

Rhône. Elle est très abondante dons les gneiss granulitiques du 
Lyonnais, et notamment aux environs de Hochêcardon, à Brignais, 
Pierre-Seize , cto. 

Saône-et-IsOirc. Dans les notes rappelées plus haut, M. Michel Lévv 
a fait remarquer 1 abondance de la sillimanite dans les gneiss granuli- 
tiques du Morvan et partout dans la région située entre le parc de 
Montjeu et Mannagne (vieille route de Marmagne iAutun, entre Mar- 
magnc et la Croix-Blanchot), ainsi qu'aux environs du Mont Saint- Vin- 
cent, et surtout près du vieux moulin de Marigny, etc. 

Vosges. — Le D l ‘ Carrière a signalé (Bu IL Soc , philom . Èpinal, 
1889) ce minéral dans les gneiss de Lièpvre, de Saint-IIippolyte. 

Maures. — Var. La sillimanite se rencontre dans les mica- 
schistes gramitilïsés, et notamment aux environs de la Verne, 

2" Dans schistes ou grès paléozoïques au contact du granité. 

Bretagne. — La sillimanite se rencontre abondamment développée 
dans les sel listes elles grès paléozoïques de Bretagne, au contact du 
granité aussi bien que de la gra nulite. 

Elle est généralement microscopique, formant des houppes de 
petites aiguilles parfois très élégantes, au milieu du quartz des grès 
transformés en quarztite, comme dans la figure n, représentant un 

échantillon de Rostrenen (■ Côtes-du- 
Nord ) que m'a remis M. Bar roi s. 

Ou la trouve aussi en abondance 
dans les schistes micacés à anda- 
lousite, du type Mouli n- Vieux (leply- 
nolite) ; elle s y présente générale- 
ment à l’état de fibrolite, et ce n'est 
quexceptioiinellenient qu’on la ren- 
contre en cristaux macroscopiques, 
À ce point de vue, il y a lieu de 
5 . signaler le gisement du Moulin- 

transformées q lia rtzîLü au ron tact du granité. ’ 16 UX, près Morlaix, dans lequel 

j’iii déjà signalé plus haut les grou- 
pements réguliers à axes parallèles d’andalousite et desillimanite (p. 42, 
lig.21). 
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Pyrénées. — Hautes-Pif renées . C’est à ce genre de gisement 
que doivent être rapportés les groupements à axes parallèles d’andalou- 
site et de sillimanite décrits également plus haut, dans les grès modi- 



3° Sillimanite formée dans les roches ejneissiques ou (jra ni tiques 



Plateau Central. — J’ai observé la formation assez fréquente de 
la sillimanite au dépens de la biotite des blocs de gneiss ou de granu- 
lite englobés par les basaltes, trachytes, andésites ou phonolites du 
Plateau Central. 

La sillimanite ainsi formée se présente toujours en fibres microsco- 
piques. 

On la rencontre aussi en abondance dans les gneiss à cordiérite, 
etc., enclavés dans les trachytes du Mont-Dore (Capucin et Pailloux) 
dans les phonolites du Cantal (Valette . etc. Ule constitue un des élé- 
ments anciens de ces roches; je l'ai, ià Ce litre, déjà signalée plushaut. 



Orthorhombique hémimorphe : mm= 124° 17' (Kokscharofl) 
h : h = 1000 : 843,393. L) = 884,103. cl = 467,287 
[a : b : c = 0,32864 : I : 0,95395] 



fiés des Chalets Saint-Nérée (vallée de la Barousse). 



enclavées dans des roches volcaniques. 




AP Si O 5 
AP Si F 10 



Formes observées, m (H0), y 1 (010), y ,/3 (ii0), r/ 2 130), y </3 250), 
ÿ s :l (5. 1 1 .0 ), (f (1 20), g i013 (7. 1 3.0), cf (230), A 3 (21 0) ; e l 12 (021); b 1 (112). 



Les mesures données plus loin ont été prises par M. K. Bertrand (B) 
ou par moi-même sur de petits cristaux de Framont. 



Angles 

calculés mesurés 



Angles 



Angles 

calculés mesurés 



calculés 



calculés mesurés calculés 



* mm 124° 17' 124°lü' 

tng* 1 i7°51'30" 

mh 1 135 ü 52' 

nifp 109°27' 169°26' 

wi£ 40 / :, 163 o 23' 163°30' B 

mg* i61°16' 1 6 1 0 1 9' 

1 36°3“t' 



930 10 ' 93°8' pe i l i 117°40' 



mg*.» 158°3a' I ">8 0 48à5' (B) e'i* g' 152»20' 

40 ' e*l 2 e'l 2 »-p 55 - 20 ' 55 * 29 ' 

1 3 4 °;» 9 ' 30 " 1 5 .*>° 2 ' * po* 1 1 / 





1. Voir Supplément, L IV, 681. 
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Faciès des cristaux. Les cristaux de Framont dont nous avons seule- 
ment b nous occuper ici sont allongés suivant l'axe vertical et se rap- 
portent au type de ceux de Schlaggenwakl ; ils sont remarquables par 
les nombreuses faces de la zone verticale qu'ils présentent. 

Les variétés dépourvues de faces cristallines forment des masses 
cl i vables (py rophys&lite). 

Clivages . Clivage très facile suivant /> (001) ; très difficile suivant 
a 1 ( 101 ) et c 1 (011). 

Dureté . 8 . 

Densité . 3.4 à 3,6, 

Colora/ion. Les cristaux de gisements que nous avons à étudier ici 
sont incolores, blancs ou jaunes. On sait que la topaze des gisements 
de l'Oural et du Brésil présente des colorations très variées : jaune, 
rouge, bleu, vert, incolore. Les variétés massives sont blanches et 
opaques. Les cristaux sont transparents. 



Inclusions , La topaze renferme souvent des inclusions constituées par 
un liquide très réfringent (Brewsterlinile) y facilement volatilisable à 



nique liquide ; d'après les recherches récentes de AL A.-E. Nordensk- 



autre liquide. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle h g 1 {(HO). 



les gisements et même dans les diverses parties d'un même cristal. 



Eclat vitreux. Poussière blanche. 



environ 29 ü , qu’on a longtemps considéré comme de l'acide earbo- 



jold ceserait un carbure d hydrogène, II est souvent accompagné d un 



Bissectrice aiguë positive perpendiculaire au clivage 
facile (001). 




La biréfringence maximum est d’environ : 




Plan dos axes 

col(>rés - 



M. Michel Lévy a observé dans une topaze de 
Mon teb ras, autour d'inclusions de magné rite, une 
auréole à biréfringence plus grande, comme cela a Heu 
dans les auréoles pléochroïques de quelques minéraux 



L'écartement des axes optiques est très variable avec 
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J’ai observé pour la lumière du sodium les valeurs suivantes sur les 
cristaux d’Ambazac et de Framont. 



2 E _ j 1 20°48' (Ambazac). 



/ 111° (Framont) ( Bertrand) 



d’où 2 




Dispersion nette avec p > v. 

Les anomalies optiques étudiées par M. Mallard l'ont conduit à 
considérer le réseau de la topaze comme étant réellement mono- 
clinique. 

Pléochroïsme. Les variétés très colorées possèdent parfois un pléo- 
chroïsme faible invisible en lames minces. 

Propriétés électriques . Pvro et piézoélectrique. 

Composition chimique. La formule chimique donnée plus haut 
représente la composition chimique de la topaze. Je n'ai pu recueillir 
dans aucun de nos gisements une quantité de matière suffisante pour 
en faire l’analyse. 

Essais py ro<j n os tiqu es . Infusible au chalumeau. Par l'action d'une 
forte chaleur, s’écaille, dégage du fluorure de silicium, et devient blanc 
opaque; il se forme alors des aiguilles microscopiques de sillimanite 
(M. Yernadsky). Chauffée fortement dans un tube ouvert avec du sel de 
phosphore corrode le verre (fluor). 

Inattaquable par les acides ; cependant par une longue digestion 
dans l’acide sulfurique le minéral s’attaque partiellement. 

Altérations. La topaze d'un grand nombre de gisements se transforme 
en kaolin ou en micas. 

Diagnostic. Quand la topaze est cristallisée, son diagnostic est facile 
grâce à ses formes et à son clivage facile perpendiculaire à la bis- 
sectrice aiguë. 

Les variétés massives ( pyrophysalite ) se distinguent des feldspaths 
avec lesquels on pourrait les confondre au premier abord, par leur 
grande densité qui fait tomber le minéral dans les liqueurs denses, 
par leur dureté plus grande et leur clivage unique dont les propriétés 
optiques viennent d'ètre rappelées. 



Jusqu'à la découverte récente de la topaze dans les rhyolites améri- 
caines, ce minéral était considéré oomme absolument caractéristique 



GISEMENTS ET ASSOCIATIONS 
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des granulites, des filons stannifères et des roches schisteuses modi- 
fiées par eux. C'est dans ce dernier genre de gisement que nous avons 
à V étudier ici, 

Bretagne. — Morbihan, M. de Limura signalé i op*cil. l'existence 
de deux échantillons de topaze blanche cristallisée qui auraient été 
trouvés dans les filons stannifères de la Villeder. Je n'ai pas eu l'occa- 
sion de les étudier. 

J’ai entre les mains un petit cristal isolé jaune pâle, transparent* qui 
m'a été donné comme provenant de ce gisement, 11 présente le déve- 
loppement habituel des cristaux d’Àltenberg avec m 110), ÿ 5 (230), 
rf (120), é 1 (0 1 1 ) , e 4 /2 (02 1 ) , ù l ( 1 1 2) , b ifl ( 1 1 2) et p (00 î ) peu déve- 
loppé et arrondi comme toutes les autres faces du sommet. Je cite 
ce cristal pour mémoire, n’ayant qu’une médiocre confiance dans l'au- 
thenticité de son gisement 

Je dois à l'obligeance de M, Barrois une granulite provenant de 
Kervalaun en Scaer [Finistère ), et renfermant de la topaze comme 
élément microscopique. Elle possède la structure des granulites 
d’Àmbaznc qui vont être étudiées. 

Plateau Central. -Puy-de-Dôme, Je rappellerai pour mémoire 
que Devèze de Chabrîol et Bouillet ont signalé de petits cristaux de 
topaze avec zireon, tourmaline, béryl dans les sables de Perrier, et que 
Lecoq et Bouillet ont également annoncé (Gonnard, op. ci/ M 80) 
que ce minéral accompagnait le quartz et l'amphibole dans les sables 
résultant de la décomposition des trachvtes de la partie supérieure du 
ravin des Egravats (Mont-Dore), Ce dernier gisement serait renia r_ 
quable s’il existe réellement. Il serait analogue aux gisements amé- 
ricains, mais les recherches les plus récentes ne sont pas venues le 
confirmer. Il y a lieu d'appeler sur ce fait l'attention des minéralo- 
gistes qui visiteront le Mont-Dore. 

Ihiuic-Viennc. En 1889 j’ai eu l'occasion d’étudier les environs de 
Limoges où m’ont guidé MM. Bernard du Temple et Tardieu, J ai 
trouvé un petit fragment de topaze {pyrophy saille) dans les granulites 
à lépidolite et eassitérite des carrières qui bordent la route â la Chèze, 
près Ambazac. Ces roches semblent former des accidents du massif 
granulilique qui perce les gneiss de cette région. 

Elles sont généralement à gros grains, très quartzeuses ; le feldspath 
le plus abondant est l'albite qui est fréquemment aplatie suivant g 1 ( 010) 
et qui par son orientation donne k la roche (pauvre alors en mica) 
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un aspect phonolitique. Cette albite esl moulée par de l’orthose, du 
quartz, de la lépidolile rose et enlin par des éléments plus rares : 
cassilérite et tü/nize. 11 existe 
en outre un minéral en petits 
octaèdres quadratiques, riche 
en terres rares, qui sera étu- 
dié dans une autre partie de ce 
livre. 

L’aplatissement des felds- 
paths de cette roche lui donne 
en lames minces l’apparence 
d'une roche microli tique à 
structure plus ou moins flui- 
dale (fig. 2), ou d'une roche 
ophitique (fig. 3) dans la- 
quelle le quartz jouerait le 
rôle du py roxène desophites. 

Les figures 2 et 3 montrent 
ces variétés de structure, et 

feldspath par rapport à la topaze et à la eassitérite. 




Fifr. ;j. 

(ira milite ;i structure pseudoophitique d<* la Chè/.e. 

I. quartz - 2’, lépidolile - B, ülbiLc moulée par eassitérite c 
et 11, topaze. 

Diins ces roclies, la topaze forme de petites plages déchiquetées, 




1 • - • 

GrnnuliLc de la Cltèze à structure pscudomicrolitique. 
1, quartz - i\ lépidolile —0, albite— II, topaze. 



font voir en même temps l’antériorité du 
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creusées de cavités ; elle ne dépasse guère 0 n,n, 5. Le seul échan- 
tillon macroscopique que j'ai trouvé et auquel j'ai fait allusion plus 
haut est blanc jaunâtre; il présente l'aspect de la pyrophysalite de 
Fimbo. Il est probable que des recherches dirigées dans ce sens per- 
mettraient de retrouver la topaze dans toutes les roches analogues de 
la région. 

Ces mêmes carrières de la Çhèze renferment des pseudomorphoses 
blanches, rosées ou roses, à structure fibreuse. Il ne reste plus rien du 
minéral primordial qui était peut-être constitué parde l'orthose ou par 
de la topaze. 

Creuse. M. Michel Lévy a trouvé la topaze comme élément microsco- 
pique d'une granulite provenant dugisement decassitéritedeMontebras. 



Vosges. — Alsace. M. E. Bertrand a découvert de très jolis cristaux 
de topaze sur un échantillon de phénacite de Framont, et les a briève- 
ment décrits en 1877 (Z. I(. I. 297). Je dois à l'obligeance de ce savant 
la communication de son échantillon. Les cristaux terminés par les deux 
sommets sont implantés avec de nombreux cristaux de phénacite sur 
la gangue de quartz et de limonite si caractéristique de ce gisement. 

Les cristaux atteignent i mm suivant l'axe vertical, direction de leur 
allongement, et possèdent leurs deux sommets. Ils présentent le 
développement des cristaux de Schlaggenwald, décrits par M. Groth. 

Les faces e i/2 (021) sont très déve- 
loppées:^ (010) est réduit à une très 
petite facette ou manque souvent ; les 
autres formes de la zone verticale sont 
très nombreuses et nettes. Toutes les 
faces énumérées plus haut existent sur 
ces cristaux ; je ne crois pas utile de les 
répéter ici. 

Ces cristaux sont incolores ; la teinte 
foncée présentée par quelques-uns 
d'entre eux est due à des infiltrations 
ferrugineuses. 

Ce minéral constitue à Framont une très grande rareté, et l'échan- 
tillon étudié est unique jusqu'à présent. 




Topaze de Framont. 



DISTHÈNE L 
APSi O 5 

Triclinique : ml = 97°17' (M. Bauer). 
b \ c : h — 1000 : 529,695 : 457,944. L) = 657,238. ^=590,936 

a : b : c = 0,89912 : 1 : 0,69677 (M. Bauer). 
xy — 106° 1' y z = 90° 23' zx = 108° 18' 

Z = 1 06° 21' X= 93° 24' Y = 100° 50'_ 

Formes observées. /; ( OOl). m (1 T0), / (1 10), h x (100), gr d (010). 

Macles. Les cristaux de disthène présentent 
fréquemment les macles suivantes avec la face 
h 1 (100) pour plan d’assemblage : 

1° Axe de rotation perpendiculaire à fi 1 (100). 

Les faces /; (001) et g 1 (010) des deux indivi- 
dus forment des angles rentrants (fig. I.) [Cette 
figure, ainsi que les deux suivantes, est emprun- 
tée à M. Bauer (Z. d. G . XXX. 295. 1878.)] 

2° Axe de rotation parallèle à l'arête y;/* 1 (001) 

(100). 

Les faces/; (001) des deux cristaux sont sur 
le prolongement Y une de l’autre ; les faces 
g 1 (010) font un angle rentrant ; les axes verti- 
caux des deux individus font entre eux un angle 
de 0° 46' (fig. 2). 

3° Axe de rotation parallèle à l’arête Idg 1 (100) 

(010). 

Les faces /; (001) des deux composants font 
un angle rentrant, les faces <j Y (010) sont sur le 
même plan (fig. 3). 

La première de ces macles est la plus com- 
mune. (Voir plus loin le moven de reconnaître Macle h± ( 100 ) ;mc axe tle 

v 1 ** rotation parallèle à 1 arête 

ces macles par les propriétés optiques.) />/ti (ooi)(ioo). 

M. Mallard considère le disthène comme 
possédant un réseau pseudorhombique dont les trois axes (pseudobi- 




rotalion perpendiculaire. 




i. \ f oir Supplément, t. IV, 680. 
A. Lachoix. — Minéraloffie. 
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naires) sont précisément les trois axes d'hémitropie qui viennent d'être 
énumérés. 

11 existe aussi une macleen croix très rare 
suivant (221), dans laquelle les deux individus 
font entre eux un angle voisin de 60° (58° 10' 
d'après M. Bauer . 

Enfin les cristaux d'un très grand nombre 
de gisements présentent des macles secon- 
daires suivant /> (00 1 ), et plus rarement suivant 
a 8/3 (308). La tig. i, empruntée à vom Rath 
(Z. K. 111. 8), montre la forme affectée par 
ces macles. Elles se manifestent par des angles 
rentrants très nombreux sur les faces de la 
généralement accompagnées de plans de 
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Fig. 3. 

Marie /il 100) avec axe de rola- 
paralléle à l’arête 



lion par 

/il gi (100) (0|M). 



zone verticale, et sont 
séparation. 

Les macles suivant p (001) s'observent souvent sur les cristaux bre- 
tons ; dans quelques gisements, les angles rentrants 
sont fort nets sur la face h 1 (100). L’examen des pro- 
priétés optiques fait voir combien ces macles sont 
polysynthétiques et en relation évidente avec les 
déformations subies par le minéral. 

ÇxLI I J Quant à la macle suivant a 813 (B08), je ne l'ai obser- 
vée que rarement, associée à la première et n'existant 
que d'une façon sporadique. 

M. des Cloizeaux a adopté dans son Manuel une 
forme primitive différente de celle que j'emploie 
ici. La correspondance des deux systèmes est la 
suivante: p (00l)(Lx.) correspond à p (001) (Dx.) — 
li l (100) (Lx.) a m (1Î0) (Dx.) — (f (010) (Lx.) à / (110) (Dx.) 



// 



Fig. V. 

Macle suivant /> 001) 

et « 8/3 (Î508). 





Angles 

calculés. 




Angles 

calculés. 


~m t. . . 


97 ° 17 ' 


p /l 1 ... 


\ OO°50' 


*v... 


,. ÎOÔ^I' 


P 


93024 ' 


m/i l . . . 


. 131°30' 

.. ur>° 47 ' 


p m . . . . 


90 o 52 ' 



Faciès dos cris/aux. Les cristaux de disthène sont allongés suivant 
l'axe vertical, et aplatis suivant le clivage facile h 1 (100). Les traces des 




macles et des plans de séparations suivant p (001 ) sont généralement 
très nombreuses. Les ligures 1 ai montrent l'aspect présenté par les 
diverses macles. Dans un grand nombre de cas, ces dernières ne sont 
visibles que grâce aux propriétés optiques. 

Déformations mécaniques. Le disthène est flexible, aussi présente-t-il 
plus qu’aucun autre minéral des phénomènes de torsion. Ses cristaux 
sont assez rarement unis, ils sont presque toujours gondolés, gauchis; 
les plans de séparation et macle suivant la base et suivant a* 1 ' 1 (308) 
sont alors fréquents. On les constate facilement au microscope grâce 
aux nombreuses lamelles hémitropes qui souvent ne se correspondent 
pas dans les divers fragments d’un même cristal. 

Dans le disthène ainsi modifié par action mécanique, les phénomènes 
de transformation étudiés plus loin sont généralement très intenses. 

Clivages . Clivages, très facile, lamellaire suivant h 1 (100), moins facile 
suivant ÿ 4 (010), indistinct suivant* 4 (0Ï1). Plans de séparation très 
fréquents suivant p 001 . plus rares suivant a 813 (308). 

Dureté . La dureté est très variable suivant les directions observées. 
Dans la face de clivage h 1 (100), la dureté est de i à 3 parallèlement 
à l’axe vertical, de (i à 7 parallèlement à l’arête p h x (001) 100) ; sur 
y 1 (010), elle est d’environ 7 et plus grande sur m (110). Le minéral est 
fragile et flexible. 

De nsi té. 3.3 â 3.7. 

Coloration. Le disthène est bleu bleu de ciel à bleu saphir), incolore, 
blanc, jaune vert, brunâtre. La couleur bleue est toujours inégalement 
distribuée. Dans la face h x (100), on voit des bandes parallèles à l'axe 
vertical dans lesquelles la coloration est plus intense que dans la masse 
du cristal. Il n’est pas rare de trouver des cristaux incolores avec de 
petites facules bleues peu nombreuses, distribuées cà et là. 

Dans plusieurs gisements bretons, on trouve du disthène rougeâtre. 
Son examen au microscope fait voir que cette couleur est due à un 
pigment ferrugineux distribué entre les clivages. Un traitement rapide 
par l’acide chlorhydrique est généralement suffisant pour le faire 
disparaître. 

Eclat vitreux très vif sur le clivage y 1 (010), nacré sur le clivage 
h 1 (100). Transparent ou translucide. Poussière blanche. 

Propriétés optiques. La bissectrice aiguë négative est perpendiculaire à 
h 1 (100). Dans /i 1 100), la trace du plan des axes optiques fait un 
angle d'environ 30° avec l’axe vertical dans l'angle aigu p y 1 (001) (010). 
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Fig. 3. 

Face h\ (lOu) perpen- 
diculaire à la bissec- 
trice aiguë «p. 

/' 



S/' 



Fig. 0. 

Lame de disthène paral- 
lèle à /il ( 100 ) mon- 
trant la disposition du 
plan des axes dans la 
maclc suivant /il < 100 ) 
avec axe de rotation 
perpendiculaire à /il 
( 100 ). 




r 



9 ‘ 




Fig. 7. 

Lame dedisthèno paral- 
lèle à /il ( 100 ) mon- 
trant la disposition 
du plan des axes dans 
la maclc suivant h i 
1 100 ) avec axe de rota- 
tion parallèle à />/» • 
( 001 ) ( 100 ) ou /i 1 01 ( 100 ) 
( 010 }‘. 



Nous avons mesuré, M. Michel Lévy et moi, les 
indices de réfraction du disthène du Saint-Gothard 
par la méthode de la réflexion totale et trouvé les 
valeurs suivantes (Na). 

ng = 1.728 
nm — 1.720 
np 1.712 

La biréfringence maximum est de : 
ng — n P — 0.010 

L’écartement des axes optiques du disthène des 
divers gisements français (lumière de sodium) 
oscille entre 82° et 81° (2 V). 

La dispersion est très faible (trace de dispersion 
inclinée et tournante (Dx.). 

L’examen optique permet de reconnaître facile- 
ment les trois macles suivant h 1 (100). Dans la pre- 
mière, r orientation optique des deux composantsest 
la meme (fig. G), tandis que dans la deuxième et 
la troisième les plans des axes des deux individus 
sont croisés (lig. T). Il en résulte que, pour de sem- 
blables cristaux, il n'y a pas d'extinction, a moins 
que les deux composants aient la même épaisseur, 
auquel cas il y a compensation et la plaque reste 
constamment éteinte en lumière polarisée parallèle. 
En lumière polarisée convergente, on observe les 
phénomènes habituels aux croisements de lames 
perpendiculaires à une bissectrice. 

Pléocliroïsme . Le disthène est incolore en lames 
minces. Les cristaux examinés au microscope avec 
une épaisseur de 0 mm 5 à l mm présentent dans leurs 
parties colorées un pléochroïsme très net dans les 
teintes suivantes. 

ng bleu cobalt foncé 

îlm bleu violacé 

üp — incolore 
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Composition chimique > Les deux analyses suivantes ont été faites sur 
des cristaux lavés avec soin aux acides fluorhvdrique et chlorhydrique. 



SiO*, 

Al 2 03 



a) 

Goet Lignes 
37.32 
02,81 

" 100.13 



/'} 

lie du Levant 
37.21 
02.86 

100.07 



Essais pyrognostiques . Au chalumeau. Le disthène se décolore, 
puis blanchit et devient opaque. D'après les recherches récentes de 
M. VernacLski, il est alors transformé en un agrégat de petites aiguilles 
microscopiques de sillimanite. Toutes les autres réactions au chalu- 
meau et avec les acides sont celles qui ont été décrites pour les autres 
silicates d'alumine (andalousite et sillimanite). 

Altérations . Dans presque tous les 
gisements de disthène que nous aurons 
l'occasion de signaler, on peut obser- 
ver des pseudomorphoses de ce minéral 
en produits micacés, analogues à celles 
de bandai ou site. 

Le mica récent est généralement de la 
d a mou rite. Tantôt la transformation se 
fait d’une façon quelconque, l'examen 
microscopique montre alors les débris 
du minéral corrodé, noyés dans des pro- 
duits micacés (parfois accompagnés de 
chlorite) fi g. 8), tantôt au contraire la 
damouritese développe entre les clivages 
h 1 (100) du disthène. La pseudomor- 
phose est facilement perceptible, grâce à 
deux minéraux. 

Diagnostic. Les propriétés physiques du disthène sont tout à fait 
caractéristiques* 

Au microscope, on le distingue grâce 
serrés, à sa réfringence élev 
extinction à environ 30° de Taxe vertical dans la face d T aplatisse- 
ment, parallèle au clivage le plus facile et perpendiculaire à la bissec- 




Fig. 8. 

Dis l ! iène (p ) ni ic le su i va nt ji f 00 i ) da u s 
micaschiste de Fay, U se trîiiïS- 
tbrn i e en * I a mo t i n le à sa Peri- 
pherie. 

la dilïérence de dureté des 



ses clivages rectilignes et 
à sa biréfringence faible et a son 





trice aiguë (les traces des plans de séparation suivant/? (001) font dans 
cette face un angle de 90° environ avec l'axe vertical). 

Le disthène tombe dans l'iodure de méthylène ; il est possible de 
l’isoler par l’emploi de l’acide fluorhydrique. 

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS 

Le disthène se trouve exclusivement dans les mica schi tes et dans 
les glandules ou liions de quartz de pegmatite qui les injectent et les 
traversent. Il est généralement associé à l’andalousite, a la staufotide 

Bretagne. — Finistère. M. Barrais m'a indiqué Y existence du 
disthène dans les filons de quartz et de pegmatites perçant les schistes 
dévoniens de la montagne d’Ârrée, dans les environs de Roc Saint- 
André-en- Cloître, Les pseudomorph oses micacées sont très fréquentes 
dans ies échantillons que j'ai examinés, 

Morbihan, Dans le Morbihan, le disthène est abondant dans les 
liions de quartz des micasehites à stauro.tide de la vallée de LEveL 
Les beaux échantillons qui se trouvent dans les collections (avec 
damourite) proviennent de la Haie Haute (le Hayo) en Raud, de Keroman 
en Plumelin, etc. Ils sont généralement indiqués comme provenant des 
environs de Pontivÿ* 

On en rencontre aussi à Coet Lignez (auN.-E. de Raud), à Phiherlin, 
à Saint-Àllouestré (dans les pegmatites a andalousite et tourmaline) . 

Dans ces divers gisements et particulièrement dans ceux des envi- 
rons de Raud, le disthène forme parfois des masses énormes, consti- 
tuées par des lames courbes ou tordues, imprégnées par la damourite; 
elles sont bleu de diverses nuances, leur couleur est rarement, homo- 
gène. 

On a trouvé à Coet lignez et à Keroman de petits cristaux nets, quel- 
quefois transparents ; d'autres sont rouges et stiperliciellement opaques ; 
1 T examen des lames de clivage montre que cette coloration est due à 
de rhématite ayant pénétré entre les clivages. Ces cristaux sont par- 
fois entourés d'une gaine micacée qu’il est facile d’enlever avec un 
grattoir. 






DISTUKXK 




Dans tous les cristaux bretons, les macles suivant p (00! sont fré- 
quentes et se manifestent souvent par des angles 
rentrants très nets sur les faces A' 1 (100). M, de 
IJ mur m'en a donné un fort bel exemplaire 
provenant des environs de Baud. Quand on 
examine des lames minces taillées dans les 
grandes masses de disthène bleu de la même 
région, on constate que les cristaux sont souvent 
brisés en un grand nombre de fragments pré- 
sentant des macles poly synthétiques suivant p 
quelquefois accompagnées de la macle suivant 
(308), Dans chaque fragment, les bandes hémi- 
tropes sont indépendantes de celles des morceaux voisins. Il est facile 
de se rendre compte dans ces mêmes échantillons que la damourite 
s'est formée postérieurement aux déformations mécaniques du disthène. 

Loire-Inférieure. Dubuisson a indiqué [CnfuL de là CotL min. de lu 
Loire-Inférieure. 1830, 37} le disthène dans les micaschites du champ 
des Roussettes, au nord de Fay, et dans ceux de la Gagne rie de Brigua n 
en Bouvron. J ai pu étudier les échantillons de Dubuisson, grâce à une 
obligeante communication de M. L. Bureau, directeur du Muséum de 
Nantes. J'ai décrit en outre ( JJulL Soc. nul . Ouest. 1, 89, 1891) ce miné- 
ral dans les êclogites des mêmes gisements. 

Le disthène des micaschistes de Bou- 
vron forme de larges lames bleues attei- 
gnant 6 e m d e cô té. M , Ba r e t m 'a remis d e 



gros grenats qu'il a ramassés dans le 
même gisement ; ils sont littéralement 
lardés de petits cristaux incolores de dis- 
thène, riche en inclusions de rutile. 

Dans les micaschistes de Fay, le dis- 
thène présente des traces évidentes de 
déformations mécaniques puissantes; il est 
en outre partiellement épigénisé en damou- 
rite, accompagnée de clinochlore . Les 
macles fréquemment polysynth étiques sui- 
vant /> (001) s’arrêtent souvent à une cas- 
sure, preuve de leur postériorité aux actions mécaniques subies par la 
roche. Les inclusions de rutile sont fréquentes; elles sont souvent 




Fier. 10. 

Lame mince du dislUènedcFay mon- 
UéinL la macle suivant p (001). 
(Lumière po I a ri sé e pa rail èlè . ) 
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orientées parallèlement à Taxe vertical du disthène. J ai observé assez 
fréquemment dans ce rutile la maele suivant a (301), 

Dans les éclogites de Bouvron, le disthène est accompagné de glau- 
eophane, il ne présente pas de macles. Dans celles de Fa y T le disthène 
en grandes [liages irrégulières moule les baguettes de pyroxène, 
formant avec ce minéral des assemblages qui rappellent ceux de 
pyroxène et de feldspath dans les roches a structure ophitique. Dans 
ces deux gisements, le disthène est très riche en inclusions de rutile. 

Flateau central. — Haute-Loire. Pascal op. cil. i 00) signale le 
disthène dans les roches granulitiques des produits de projections 
basaltiques de Taulhac, Cheyrac, de Sainte-Anne et de plusieurs autres 
points des environsdu Puy (Rochers Saint-Michel et Corneille, Croustet, 
Denise). II me semble probable que cet auteur a pris pour du disthène 
la siJHmanite abondante dans tous ces gisements. 

ÇanlaL Je dois à l'obligeance de M, Rames de grandes lames de 
disthène atteignant 7 à 8 <rn de plus grande dimension ; elles sont 
bleuâtres avec facules bleu foncé et sont accompagnées de damourite 
blanche dans les veines quartzeuses des micaschistes k 500 mètres 
â loue st d e C o r s , li a m eau si t u é à 2 km, S , - O . de Sa î n 1 - Ce r n i n , su r 1 e 
chemin de Saint-lllide. 

Le même minéral se rencontre dans de semblables conditions aux 
environs de Dousques, entre les hameaux de Goueyze et de Peyre- 
Ficade. 



Corrèze. Boubée a signalé (£ 1 ? IL des nouv. gisements des miner, en 
France j p. i) le disthène bleu dans le micaschiste des environs 
dTTzerche (route de Tulle, en face de la borne n° G 1 ) . 

D’après M. de Launay, le disthène accompagne le grenat dans les 
micaschistes au sud de la Ritmque, sur la route d "Argentât k Beaulieu, 
parla ChapeJle*Saint-Géraud [B. C. F. n° i, 12. 1880 . 

Loire . Grüner a décrit (Dcscripl. géol. de la Loire , 1 857) de grandes 
lames (atteignant 15 e ™ ) de disthène bleu dans le quartz des mica- 
schistes des environs de la Tour-cn-J arrêt ; les échantillons que j r ai 
examinés sont en partie pseudomorphosés en damourite. 

M. Termier a signalé le même minéral dans les lentilles de quartz des 
micaschistes k chlorite et séricite de la vallée du Dorlay, près Saint- 
PauLen-Jarret, aux environs de Saint-Etienne et entre Saint-Chamond 
et le Mont- Pilai, II existe également dans les galets de micaschiste 
de la brèche houillère de la Pouilleuse. 
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Rhône. De Saussure, clans un mémoire sur Le disthène (Analyse du 
sappare. J. P. XXXIV. 213. 1789), dit que ce minéral se rencontre « dans 
le granité entremêle de roche feuilletée (gneiss granulitique) qui se 
trouve dans la ville même de Lyon ». Ce gisement n’a pas été étudié 
depuis cette époque. 

Isère . Sage signale 'J. P. XXXV. 39. 1789) le disthène dans les 
micaschistes de Saint-Symphorien-d'Ozon, non loin de Lyon. Il le 
désigne sous le nom de béryl feuilleté cristallisé en prismes tétraé- 
driques. « Ces cristaux sont, dit-il, feuilletés suivant leur longueur et 
réunis en faisceaux. » 

Maures, — Var\ Le disthène n'est pas rare dans les micaschistes 
à minéraux des Maures. Les gisements où il est abondant sont les 
mêmes que ceux qui ont été signalés à l’article si au roi idc. 

Les pseudomorphoses en du mouille sont fréquentes. Les beaux 
cristaux du même minéral doivent être cherchés dans les glandules 
de quartz de ces micaschistes, L île du Levant mérite d'être spécia- 
lement citée à cet égard. Les cristaux, quand Ms ont des formes nettes, 
présentent A 1 (100), (010) et p (001); ils sont parfois presque inco- 

lores avec une zone centrale bleu intense. Les déformations méca- 
niques par torsion et ploiement des cristaux y sont fréquentes. J y ai 
observé les trois macles suivant h 1 100), elles y sont peu communes. 
Assez rarement, le disthène est accompagné de grenat et d'andalousite 
dans de véritables pegmatites feldspathiques, 

Algérie. — Constantine. M. Chaper a déposé à l’Ecole des Mines 
de belles lames bleues de disthène, engagées dans du quartz, qu'il a 
recueillies à l'Oued El Aueb (petit ruisseau coulant entre Mokhta El 
Hadid et le massif de 1 Edough, à 32 km. de Rône). Le même miné- 
ral se rencontre non loin de là dans tes micaschistes de Tebeïga. 

Madagascar. — La collection géologique du Muséum d'histoire 
naturelle renferme un bel échantillon de disthène recueilli à Madagas- 
caren 1890 par M. Calai. J’ai pu l'étudier grâce à une obligeante com- 
munication de M, Stanislas Meunier. Les cristaux atteignant 5 cm 5 de 
longueur sont blancs, à peine teintés çà et là de très petites taches bleu 
pâle. Ils sont très fortement translucides, presque transparents et 
possèdent un éclat extrêmement vif. Ils n'ont subi que peu de modi- 
fications mécaniques, et peuvent être aisément dégagés du micaschiste 
à grands éléments qui les renferme. Celui-ci est constitué par de 
la biotite à axes optiques presque réunis qui est très riche en auréoles 
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pléochroïques, disposées autour cT inclusions de zircon. Assez souvent, 
cette biotite pénètre le disthène, ses lamelles s'accolent alors sur les 
surfaces de clivage et les plans de séparation de ce minéral. 

Cet échantillon a été donné par M. Catat comme provenant dlvongo, 
sans indications plus précises. 11 est probable qu'il a été recueilli 
dans la province de ce nom dont la capitale, appelée aussi Ivongo, se 
trouve à la hauteur de T île Sainte-Marie, sur la côte est de Madagascar. 

Les cristaux dont il s'agit présentent très souvent les macles suivant 
A 1 (100). La plus fréquente est celle avec /> A 1 (001) (100) comme axe 
de rotation. Les petits cristaux observés en lumière convergente 
montrent le croisement des deux systèmes d'hyperboles, appartenant 
a chaque composant. 

Assez souvent, les macles suivant p (001), accompagnées des plans 
de séparation habituels, s’observent en même temps que les macles 
précédentes. 

M. Baron a signalé [Qu ut, J. of.Soc . r/eol . XLV. 303. 1889) l'exis- 
tence de micaschistes à disthène dans la province d’Imérina, sans 
donner d indications plus précises. M. Grandidier ma fait remarquer 
à ce propos qu’il existe un mont Ivongo sur les confins orientaux 
de la province d’Imérina à une petite distance de Mantasoa ou 
Soâtsimananpiovana (à 43 km. E.-S.-E. de Tananarive), c’est-à-dire 
dans la région signalée par M. Baron, Toutefois M. Catat n'ayant 
pas recueilli de roches dans cette direction, il est probable que le 
disthène du Muséum provient du point indiqué plus haut. 



DATHÔLITE 1 
H'Ga'B'SLO 111 

Monoclinique : mm — 76° 38^ (l)x.) 
b : h = 1000 : 394,594 . D — 620, 000. d = 785,596 
Angle plan de la base. 76° 37' 59" 

Angle plan des faces latérales 90° 4' 43" 

[a : b : c = 1 ,26455 : 1 : 0,63497] 
zx = 89° 54' 



Géométriquement isomorphe de l'euclnse, de la gadoliiiHe eL de la homÜite. 
I. Voir Supplément L IV, 6S2. 





Fo r n i es o hse r vées . n i ( HO), h 1 ( UH)), h :i (210) ; p (001) ; c 1 (OH), 
e 1 ' 2 (021) ; rf 1/2 (11 1). 

X = (i 1,2 //'Vi‘)(3H); s= a 3 = (b* b im A 1 ) (211); h 1 ) 

(Ï2I ) ; $ = (d 1 b i l 3 gr 1 ) (121). 

Je n'ai eu à ma disposition que des fragments de cristaux fort petits 
sur lesquels les mesures sont parfois mauvaises k cause de l’imper- 
fection des formes. 

Angles 





calculés. 


mesurés. 


calcules. 


mesures. 




calculés. 


mesurés. 


mm 




û 3ü'7G 


pe 1 147*32' 


147»34' 


zk 1 


130°23' 


131“ 


m h 1 


128*19' 


mnw 


pe*l* 128" 0' 


127»! 6' 


Ui 


141*49' 


142*14 


mh 3 


16ÛW 


100*12' 


140<-S9' 


1 40°29' 


£ h 


168*34' 


168°35 


h 3 h 1 


I4r7°4l' 


147*4 3' 


&t*m 12fl» u' 


i29»:ir 


eU 


1 39*32' 


140“ 5 


ph* 


90“ 0' 


90“ 7' 


dVVP 113" 4' 


113» ü' 












é-dW 137» 1' 


137«18' 








Faciès des cristaux. La face p (001) présente parfois 


de iines 


stries 



parallèles à l'arête pe 1 (001 (011) ; elle est en outre ondulée. Les faces 
a (121) sont ternes et raboteuses ; elles ne donnent aucune image et 
ont été déterminées par les deux zones pz }î l et X w ë irl dont elles 
font partie. Toutes les autres faces sont brillantes, mais plus ou moins 
courbes. 

Dans la zone p d x n rn , entre p (001) et d ±! ' z ( 1 11), il existe presque 
toujours deux faces qui sont tellement arrondies tpi il est impossible 
de les mesurer exactement. 

Les c ris ta u x p e u v e n t è t re ra p portés à de u x 
types très distincts. Le premier, qui semble le 
plus rare et qui constitue île petits cristaux ne 
dépassant pas l mm , rappel le les cristaux d' A ren- 
dal et ceux d’Andreasberg, Les faces de la 
zone verticale et la base dominent, e i fZ ,(021 
est peu développé (fig. I y 11 existe parfois des 
traces de 

Ceux du second type sont plus gros; ils atteignent 0 e,,, i. Les faces 
delà zone prismatique sont extrêmement réduites; la face p (001) est 
très développée, ainsi que e i (0ll),d 4 ^ (lll), \ (311), s (21 1), x (Ï21), 

Ces cristaux sont aplatis suivant p (001 ) ; ils adhèrent souvent à 
leur gangue par cette face ou sont implantés obliquement, serrés les 
uns contre les autres, de telle sorte qu'il ni a été impossible d'obtenir 
un cristal entier. 




Fig, l. 

DaLhoiiLe de S 1 *- Ma rie -a us Mines. 









a 
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Clivages. M. des Cloizeaux: signale des clivages difficiles suivant 
h 1 (lût}),/; (001) et m{ 1 10), Je ne les ai pas observés sur nos cristaux. 
Cassure inégale. 

Dureté . o à 5.5. Le minéral est fragile. 

Densité. 2 8 à 3.0 ; 2.985 (Sainte-Marie-aux-Mines). 

Coloration. Incolore ou blanc, Eclat vitreux très net, un peu gras dans 
la cassure. Transparente, au moins en petits cristaux . Poussière blanche. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à gr 1 (010). 
Bissectrice aiguë négative presque perpendiculaire à la base ; elle fait 
suivant les gisements des angles de 0°50 à 4° avec l'axe 
vertical dans l’angle aigu ph A (001) (100). 

M. des Cloizeaux a mesuré les indices suivants dans 
les cristaux d’Ândreasberg. 



J 













il- 

n m 

n P 



rouge 

— 1,6070 

— 1 .6310 
= 1.6248 



jaune 
1 . 6700 
1 . 053b 
! ,0260 



La biréfringence maximum est d'environ (moyenne 



Fl &- S - des mesures sur les cristaux de divers gisements ) : 

Facegl {Oin 

parallèle au plan D „ _ n = 0,044 

des axes optiques, c > 



J'ai pu obtenir une plaque perpendiculaire a la bissectrice aiguë 
dans un très petit cristal de Sainte-Marie-aux-Mines. On déduit de la 
mesure de 2 d (Na). 

Andreasberg. 

•1 V — 7B 0 74°37' 



La dispersion, avec p > v, est nette ; la dispersion inclinée est faillie. 

Composition chimique. Je n'ai pu obtenir une quantité de matière 
suffisante pour une analyse, 

lissais pyrognostiques. Au chalumeau, le minéral bouillonne et fond 
en un verre clair en colorant la flamme en vert. Dans le tube, donne 
de l’eau. La poussière donne avant calcination une réaction alcaline. 
La datholite se décompose facilement par les acides en faisant gelée. 

Diagnostic. La datholite se présentant généralement en cristaux, ses 
formes sont caractéristiques ainsi que sa composition chimique. La 
présence d’acide borique et l'absence d'alumine permettent de la 




DATHOLITE 



j i 

distinguer a ce point de vue des zéolites dont elle possède quelques 
caractères (fusibilité, attaque facile parles acides, teneur en eau. etc.). 

GISEMENTS 

Vosges. — Alsace], La datholite est un minéral exclusivement 
drusique. Ou la rencontre le plus souvent dans les dio rites, les ker- 
sa utiles, les dia bases, les gabbros, les serpentines, les mélaphyres, 
plus rarement dans les roches granitiques et les gisements métallifères 
(Àrendal, Àndreasberg). Dans l'unique gisement que nous ayons à 
étudier Ici, ce minéral tapisse les druses dune kersantite aux environs 
de Saint e-Marie-aux- Mines à J a côte de Saint- Dié dans une carrière 
abandonnée dite la Pomme de Pin. Ce minéral y a été découvert par 
M. Dauhréii U Instiliil XXV. 38. Voir aussi Delboset Kochlin Schluni- 
berger, Descrip. fféol. et min. du Haut-lïhin, IL 367, 1867), 

Je ne reviendrai pas sur les formes puisque je ne me suis occupé que 
de celles de ce gisement dans la partie générale donnée plus haut. 

Les cristaux étaient assez abondants, d'après les indications que 
M. Daubrée a bien voulu me donner. Malheureusement le petit 
nombre d’entre eux qui se trouvent dans les collections du Muséum 
d’Histoire naturelle et de l'Ecole des Mines, et qui ont été recueillis par 
ce savant, se prêtent mal à l'étude, les cristaux ne pouvant être facile- 
ment détachés de leur gangue. Aussi les données cristallographiques que 
j ai pu réunir sur deux fragments de cristaux sont-elles certainement 
incomplètes. Elles sont suffisantes pour montrer l'intérêt qu'il y aurait 
à retrouver ce minéral et a l'étudier d une façon plus approfondie. 

Dans une note sur la Minéralogie des Vosges (Epi nal. 1888) 
M. Kampmann dit avoir vu dans la collection du D r Gaillardot des 
échantillons de datholite provenant de Wissembach (dans kersantite). 
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GROUPE DE LA TOURMALINE 1 . 

Si' 1 CT B- ([AlOf Mg Fe Na J LP H-) B (Groth). 

Rhomboédrique hémimorphe : 

/j/j = I33°8'. Angle plan au sommet: 1 1 3°57'34/' 
[a:c= 1 : 0.4474] 

Formes observées, a 1 (0001) ; e* (lOlOj, d l (1 130), /,- — (IF 3 J} d 11 -) 

(ItSO). _ 

p (1011) e* (0331), e 3 » (0551), // (0112) ; 

d- (213-1), # 1,B (1 1 .5.16.6), d 312 (3251); f 2 -(<('¥J ,ls ) (1232), £ = 
{d x ' h cP b V3 (3472); 

* = {d ir ° tP* i 1 '*) (1234) ; tc = c aM) (7.11.18.2), ^ = c l/t (3o8l); 

o = e. lla = (d'i-’d 1 !* À 1 ' 6 (3.7.10.2) u = e 5lfj . ^3. 13.16.5). 

Les angles varient avec la composition chimique. Les seules tourma- 
lines de gisements français se prêtant à des mesures précises sont celles 
de Lys, de la Vilate et de Madagascar. M. des Cloizeaux a bien voulu 
me communiquer les mesures qu’il a faites sur les cristaux de Lys ; 
elles sont suivies de l’abréviation Dx. Les miennes ont été faites sur 



des cristaux de Lys (Lx,) de la Vilate (Lx 1 .) et de Madagascar (Lx. 2 ). 





Angles 




Angles 




Angles 


calculés- observés. 


1 


calculés. observés. 




calculés, observés. 


~eH* 


120° 


pù' 


1 56*34' 136*30' (Lx.; 


wt* 


144*6' 143*38’ llx.: 


<?d* 


150° 


pd"f’> 


154018' 154*57' 


rce 1 


146*7' 146*33' (l>x. 


d'd* 


12G* 


pd 2 adj* 


131*0' 131*8' (Lx. 1 ) 


ç* 1 


155*12' 153*20' 


eH 


IG9°ô' t69°o' (Lx.) 


p&lH dj. 


138*12' 138*10' (I.x.) 




106*40' 160*30' 


JMi 


161*4' (Lx. 


-d*d* S orc 1 110»12' 


9P 


116*42' 11 5*50' 






d % e' adi. 


1 48°6 r 




i«3*i t'3a"163*t 5' (I.x 2 ) 


~a' p 


152HG' 182*39' (Lx. 


/d/dcul.»,t^'»38' 


e'p 


141*40' 


a*e* 


90° 




. -i: ' 


— 




a'!A 


mm r iâb û 28' {Lx.) 


- d'w 


J64*3'2 104*25' Dx. 


~e^ih dj. 147*0' 1 47*87' (Dx.) j 


a*e* 


134 * 3 ' 


d'zz 


162*23' 161*40'(Dx.i 


127-3IV 1 28°5Ü' (Dx., 






d'* 


133*18' 132*53' Dx.) 


«Vlal. 


111*4' 11 1*40' (l)x.) ' 






d'u 


141*30' 141*40 (Dx. 


&!*[ ! 


166*35' 1 06*30' (Dx.) 


l iSS9«d4' 155*28' (Lx. 


d*e* 


128*30' 


d*!H 


160*36’ 161*0' 


d^adj. 


142*20' 142*31' (1.x.) 


d*e. 


111*41' 


d*I*e i 


1 44*4' 144*0' 


rfirfu-s 


139*8' 


d'p 


90“ 


W 


157*9' 158*23' 


d 1 /» adj. 


t i3<>aO' 113*20' (Lx.) 


eVcul 


103*1' 


te* 


163*28' 1 62*50' (Dx.) 


d 1 *' lat. 


90“ 


wu 


157*27' 158*57' (Dx.) 


— 




p/Jculniin. 


133*8' 133“ (Lx.) 


TtU 


159*27' 139*10' (Dx.) 


d'ù* 


102*31' 102»40' (Dx.) j 


1. 


Voir Supplément, l. 


IV, 684, 
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Faciès des cristaux. Les faces c 2 (1010) sont généralement réduites 
à 3 ; celles des prismes dodécagones à I). Quand le prisme e 2 ollVe ses 
six faces, trois d’entre elles alternes sont peu développées ; aussi, 
toutes les fois que ce prisme domine, les cristaux présentent-ils une 
section triangulaire caractéristique (fig. o et 6). Quand au contraire 
c'est le prisme d 1 (1120) qui domine, les cristaux sont nettement 
hexagonaux (fig. 4). 

Les faces de la zone verticale sont généralement striées parallèle- 
ment à leurs intersections mutuelles. Souvent ces stries sont telle- 
ment profondes que les faces ne se distinguent plus les unes des autres. 

Les cristaux sont le plus souvent allongés suivant Taxe vertical ; 
dans quelques gisements cependant, ils sont raccourcis et peuvent 
même alfecter des formes lenticulaires grâce au grand développement 
des faces des sommets relativement à celles de la zone verticale. Par 
suite de l'hémimorphisme de la substance, une des extrémités des 
cristaux est souvent constituée par e l (0221), et l'autre par p (1011), 
b 1 (0112 ), a 1 (0001). Quand le rhomboèdre p existe aux deux extrémités 
du cristal, les faces du sommet qui ne présentent pas F sont d’ordi- 
naire striées parallèlement à leur intersection avec e A . 

Les scalénoèdres sont généralement très réduits dans les cristaux 
des gisements français. Très rarement à la Vilate et à Lvs, j’ai ren- 
contré des cristaux dans lesquels ils dominent. 

La tourmaline ne se présente pas seulement en cristaux distincts ; 
elle a une grande tendance à former des agrégats bacillaires ou fibreux; 
elle constitue même parfois à elle seule de véritables roches, dont la 
cristallinité n'est décelée que par le microscope. 

La tourmaline est un des minéraux les plus remarquables au sujet 
de la différence de taille que peuvent présenter ses cristaux, qui varient 
depuis moins de 0 mm 10 jusqu’à plus d'un mètre. 

Déformations mécaniques. Les roches renfermant la tourmaline ont 
souvent subi des phénomènes d’écrasement. On voit alors ce minéral 
aplati, brisé; ses fragments sont soudés par des minéraux de forma- 
tion récente ou par les débris de la roche qui le contient (fig. 20). 

Clivages . Clivages très difficiles suivant p{ lOll) et d l ( 1 120) ; cassure 
parfois conchoïdale, mais le plus souvent inégale. Les cristaux de tour- 
maline des gisements français sont généralement très fendillés, fra- 
giles; ils se brisent facilement sous le moindrechoe, ce qui les rend 
impropres aux travaux d'optique. 

Dureté. 7. 
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Densité. 2.9 à 3.2. — 2.997 T. verte de l’Arba 3.002 T, rose 
d Orvault et jaune d'Arnave, 3.020 T. rouge foncé de Madagascar. 
3.036 T. verte de Saint*Béat. 3.067 T. brune de Lys, 3.Ü78 T. vert 
pâle d ! Orvault. 3.099 T. noire de Soularac, 3.097 T. jaune pale de 
Madagascar. 3,110 T, d 1 Orvault. 3.1 il T. noire de Mont jeu. 3129 
T. vert foncé de la Vilate. 3.170 T. bleu noir d’Orvautt'L 

Coloration et éclat , La couleur est très variable. Les teintes foncées 
dominent. La plupart des cristaux de gisements français sont noirs, 
quelques-uns brun foncé (Lys), brun clair (Arnave), verts de diverses 
nuances {la Vilate, Orvault, Saint-Béat), plus rarement bleus l indicolite) 
(Orvault), rouges (Madagascar), roses (rubidlite) ou même incolores 
(Orvault). Leurs couleurs en lames minces seront étudiées plus loin. 
Dans les variétés claires, un même cristal présente souvent des teintes 
différentes à ses deux extrémités ou est formé de zones concentriques 
différemment colorées (Orvault, Madagascar), Éclat vitreux. Transpa- 
rente ou translucide. 

Pro p r iétés op / iq ties. Do u b 1 e réf ra cti on à u n a x e n ég a i i f. M . M a 1 1 a rd 
a observé sur quelques cristaux des anomalies optiques qui lui tout 
considérer le réseau de la tourmaline comme réellement rhombique. 

La valeur des indices de réfraction varie avec la composition 
chimique et la couleur. 

J ai du mesurer les indices suivants, par la méthode du prisme : 

ng U[> n^ — ne 

Na Lî Na Li Na Li 

Tou rmal i ne [ail ne M adagascar) l . 6377 1 .634-6 i . 6 23 \ i ,6203 0.0 1 46 0.0 1 43 

rouge — 1.6650 1.6616 J. 6536 1.6507 0.0124 0.0119 

— vert pâle (Ârba) 1.634 » 1.613 » 0.021 » 

verte (La Vilate) 1,6498 » 1,6261 1,6234 0,0237 » 

On voit d'après ce tableau que la biréfringence maximum des tour- 
malines lithiques à couleurs pâles est. beaucoup plus faible que celle 
des tourmalines vertes, magnésiennes et ferromagnésiennes* Celles que 
Ton rencontre dans les roches ont une biréfringence maximum oscillant 
autour de 0,02. 

Pléochroïsme , Le pléochroïsme est énergique ; le rayon ordinaire 
(/ig w) est toujours plus fortement absorbé que le rayon extraordinaire 

1. Au moment do la mise en pages, M. Damour a bien voulu me communiquer 
les densités suivantes qu'il a prises sur des cristaux de Madagascar : 3, 03 (T, rose 
pale). 3,04 T. rouge vif), 3,05 (T. muge vineux , 3,075 T. jaune madère foncé), 
3,18 (T, brun noir avec sommet jaunâtre), 3,19 (T. noire), ainsi que sur une tour- 
maline noire de Cautère ts, qui est. de 3,10. 
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ï) . Il en résulte que lorsqu'on examine au microscope un cristal de 
tourmaline, le maximum d'absorption a toujours lieu transversalement 
a l'allongement. Cette propriété est précieuse pour le diagnostic de la 
tourmaline des roches. 




En Lames minces, on constate que la tourmaline a rarement une cou- 
leur identique dans toute T étendue d'un 
même cristal. Souvent ilexiste des zones 
plus foncées à r extérieur du cristal. 

Dans d'autres cas, les couleurs alternent 
sans ordre et sans régularité. 

La tourmaline de quelques gisements 
présente autour d'inclusions de zircon 
des auréoles pléochroïques très intenses. 

La teinte de pléochroïsme développée 
dans ces conditions est souvent diffé- 
rente de celle que présente normale- 
ment le cristal. M. Michel-Lévv a mon- 
tré ( C , R. déc. 1888) que dans ces 
auréoles la biréfringence augmente. 

Voici les teintes de pléochroïsme 
observées dans quelques tourmalines françaises : 



Fîg\ l. 

Tourmaline vue en lûmes minces avec un 
seul tiicol ; à gauche, section longitudi- 
nale, parallèle u la section principale du 
polarise ur : h droite, en bas, même suc- 
lion vue à de la position précédente 
et montrant une coloration plus foncée, 
une /one périphérique sombre et des 
auréoles pléochroi^uesi qui ne «ont pas 
visibles dans 3a première position. Kn 
lui ut, & droite, section basique dans 
deux posi lions à 90* ne changeant pas 
d" intensité lumineuse et montrant tou- 
jours les auréoles pléochroïques. 



Gi «cm en ( h 



Alger 

Mont- Pou real 

Col de Cadènes, . . . 

Meymac, . 

Lagrange 

Saint-Poney 

Orlu 



Saûil-Juéry 



Chacal . . , 



Env.de Combmssol 
M on Lee de Naguille. 

Le Chape v 

SaînUBéüï 

Orvault . 

OrvautL 



Couleur du cristal 
vu ù l’œil nu 



noir 



Couleurs en lûmes de i i H * ,M Su : 



noir .opaque) 
bleu sombre 
brun jaune fonce 



% 

^ brun violacé foncé 
t gris violacé pâle 
jaune pale presque incoL 



bien 

vert émernud o 
bleu noir 
rose 



\ bandes alternantes gris 
1 de souris et bleu 
\ j a u n e b ru n à Fe x t ré m i té 
f jaune brun à l’intérieur 
bleu gris ou brun jaune 
jaune brun marbré de bleu 
■ jaune clair à l’extrémité 
\ jaune brun à l'intérieur 
j bleu intense autour 
! d’auréoles 
i bl un rouge, bleu foncé 
< autour d’auréoles 
bleu el gris souris foncé 
bleu foncé 
bleu lavande 
vert pâle 
bleu extrêmement pâle 
incolore 



j au ne presque i n colore 
id. 

jaune pâle mi incolore 
id 



id. 



gris jaune pâle 
incolore 

bleu pâle presque incolore 
incolore 
id, 
id. 



A , L AC KOI x . = M iitèt r itiofj i e. 
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Gisements Couleur du cristal Couleur observée au microscope à travers une face 

provenant de cristaux transparents ayant 
environ l"*"^ d’épaisseur 

n* np 

Chanlcloubc vert bouteille vert bouteille foncé bleu verdâtre 

Montant brun noir brun rosé clair 

Arnave et Lys. . . brun jaune brun jaune foncé jaune pâle 

Arba brun mordoré foncé jaune topaze foncé jaune pâle 

— vert émeraude vert émeraude clair jaune pâle presque incoi. 

— vert pâle vert pâle vert jaunâtre 

Orvault vert vert pâle incolore 

— bleu noir bleu verdâtre jaune presque incolore 

rose rose pâle incolore 



Propriétés électriques. Piézo et pyroélectrique. Pendant réchauffe- 
ment, l’extrémité présentant la face lé 01Ï2)prend l'électricité positive 
(pôle analoque), et celle qui porte les faces c 1 0221) l’électricité 
négative ( pôle anliloyue). Pendant le refroidissement, on observe 
l’inverse de ces phénomènes. Généralement le pôle antilogue se 
trouve du côté où les arêtes culminantes de p correspondent aux faces 
dominantes c 2 et le pôle antilogue du côté où les arêtes de p corres- 
pondent aux faces e 2 réduites ou absentes. 

Composition chimique . Au point de vue de la composition chimique, 
la tourmaline est unborosilicate d’alumine avec magnésie, ferou alcalis. 

Malgré les recherches récentes de MM. Hammelsberg. Jannasch, 
Riggs, Scharizer, etc., l'accord n’est pas encore fait sur les formules à 
adopter pour représenter la composition chimique de ces silicates 
complexes. On peut toutefois distinguer trois types autour desquels 
oscillent les échantillons des divers gisements. Ils passent de l'un à 
l'autre. 

Ce sont les suivants d'après M. Riggs : 



Tourmaline lithique 12 SiO 2 8 A1 2 0 3 3 B 2 0 3 2 (Na, Li 2 0 4 II 2 0 

ferrifère 12 SiO 2 7 A1 2 0 3 3 B 2 0 3 4 (FeO,Na 2 0 4 I1 2 0 



magnésienne . . 12 SiO 2 5 A1 2 0 3 3 B 2 0 3 ?§MgO|(Na 2 Oi 4 Il 2 0 

M. Jannasch adopte les formules suivantes : 

Tourmaline lithique.... 24 SiO 2 13 A1 2 0 3 6 B 2 0 3 4 FeO 4 Li.Na) 2 0 7 I1 2 0 

ferrifère.... 24 SiO 2 14 A1 2 0 3 G B 2 0 9 FeO 2 Xa 2 0 7 II 2 0 

magnésienne 24 SiO 2 13 A1 2 0 3 G B 2 0 3 12Mg0 2Na 2 0 7 1 1-0 



Les tourmalines lithiques sont généralement de couleur claire: rouges, 
vertes ou incolores; les tourmalines ferrifères, noires ou d'un vert 
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foncé; les tourmalines magnésiennes vertes ûubrunesde teintes variables. 

La plus grande partie des tourmalines de nos gisements français est 
constituée par le type ferrifère. Le type magnésien est représenté par 
les cristaux de Lys et d'Arnave, et par la variété chromifère des cal- 
caires de Saint-Béat, Quant au type lithique, il est constitué par la 
tourmaline de couleur pâle rose, verte ou bleue d'Orvault et par celles 
de Madagascar, 

M. J anaâsch a donné (Ber. (L chem, Ges* XXII, 219, 1889) V analyse 
suivante de la tourmaline noire ferrifère de Ta mata ve (Madagascar) : 



Si O- 39,34 

B-0 3 10,87 

Àl-O 3 3'2.22 

FeO 8,31 

GaO 0.79 

MgO 3.92 

K 2 O 0,22 

Na -O 3,t4 

11-0 “|— Fl 3.89 

99,70 



Essais pyrofj nos! iq ucs. Au chalumeau, les tourmalines se comportent 
très différemment suivant leur composition chimique. Les cristaux 
incolores ou roses (type lithique) sont à peu près in fusibles, mais ils 
s'exfolient et deviennent blancs et opaques; les tourmalines ferrifères 
fondent plus ou moins d illicitement en une scorie noire, brune ou verte. 
Quant aux variétés pauvres en fer et riches en magnésie, elles fondent 
facilement en se boursouflant et en donnant soit un émail, soit une 
scorie blanche, jaune ou grise. 

Fondues avec un mélange de bisulfate de potasse et de fluorine, les 
tourmalines donnent les réactions de l'acide borique. Avec le sel de 
phosphore, elles offrent suivant leur composition les réactions du fer, 
du manganèse ou du chrome, Files sont insolubles dans tous les acides, 
même dans Lacide tluorhydrique. Après fusion, elles sont attaquables 
par Lacide chlorhydrique en faisant gelée. 

Altérations. Le seul phénomène d'altération que j ai observé dans la 
tourmaline consisté dans sa transformation en micas. A Rarèges, on 
trouve des cristaux dont les extrémités sont progressivement rem- 
placées par des lamelles de mica blanc. La tourmaline rose d'Orvault 
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se fendille dans tous les sens: elle est peu à peu envahie par un mica 
jaune d'or en paillettes extrêmement fines. Quand on examine au 
microscope une lame mince taillée dans un cristal en voie de transfor- 
ma lion, on voit les fragments encore intacts, séparés les uns des 
autres par un fouillis de petites lamelles micacées sans orientation 
spéciale. J'ai pu m'assurer que le minéral ainsi formé est une variété 
de damourite analogue à celle qui épigénise la tourmaline rose de 
Hébron (Maine) et qui a été décrite par MM. Clarke et Eiggs. La 
tourmaline noire de Saint-Poney présente les mêmes altérations. 

Diagnostic. De tous les caractères qui viennent d'être décrits, deux 
permettent de déterminer rapidement la tourmaline soit en grands 
cristaux, soit en éléments microscopiques des roches. Ce sont d'abord 
les formes géométriques de ce minéral, son hémimorphisme et ensuite 
son pléochroïsme intense avec maximum d’absorption transversal à 
rallongement des cristaux; les variations de couleur dans un même 
individu sont aussi très typiques. Le degré de fusibilité et la couleur 
permettent assez facilement de distinguer les unes des autres les 
diverses variétés. 



GISEMENTS ET ASSOCIATIONS 

La tourmaline se rencontre clans quatre gisements géologiques 
différents : 

1° Dans les granulites, les pegmatites et les schistes cristallins ou 
Sédimentaires modifiés par les roches éruptives. 

2° Dans les calcaires (a) ou les schistes (b) sédimentaires n'ayant 
pas subi Y action de roches granulitiques. 

3° Dans les schistes ardoisiers dont elle constitue un élément 
microscopique. 

4° Dans les roches élastiques (débris). 

1 ° Tourmaline des granulites, pegmatites et des roches 
modifiées par elles . 

La tourmaline constitue un des éléments caractéristiques des roches 
granulitiques. Elle s y rencontre en cristaux souvent postérieurs aux 
autres éléments et par suite les englobant tous. 

Les beaux cristaux se trouvent dans les pegmatites ; ils sont 
particulièrement engagés dans le quartz ; on observe souvent des filons 
exclusivement formés de quartz et de tourmaline. 
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Les cristaux sont généralement allongés et souvent cannelés suivant 
l'axe vertical. Les faces sont d’ordinaire peu variées : e 2 (10T0), 
d 1 (H2ü , rarement h (i l o0) } /> 1011), A 1 (0112), e 1 (11221) ; ils prennent 
une forme triangulaire par le développement de trois des faces e\ 
ou une forme hexagonale quand le prisme il 1 domine. Les cristaux 
dépassent quelquefois 1 mètre de plus grande dimension, 

lis sont rarement constitués par les variétés lithiques (Orvault, 
Madagascar) ; ce sont les types ferrifères ou ferromagnésiens qui sont 
les plus fréquents. Le grenat leur est souvent associé, 

La tourmaline est un des minéraux développés le plus habituellement 
au contact de la granulite ; aussi le trouve- t-on en abondance dans les 
gneiss* les micaschistes ou les schistes précambriens et paléozoïques 
ayant subi l'action de cette roche éruptive. Les cristaux y sont en 
général de petite taille* ils y constituent souvent des masses fibreuses; 
on ne les rencontre guère avec des formes nettes que dans les glan- 
dules quartzeux ou les lits gra nu li tiques, injectés dans ces roches 
schisteuses. Ils y sont encore accompagnés de grenat ainsi que de 
cordiérite, plus rarement d'andnlousite, de disthène. 

Dans l’é t u de d e d i ve rs g i s e m e n t s f ra n ç a is , j e ci é c ri ra i s i m u 1 t a n é m e n t 
tous ceux dans lesquels la tourmaline se rencontre dans les granulites, 
les pegmatites ou les roches modifiées par elles. 11 serait possible de 
multiplier à l’infini les citations de localités où Y on trouve ce minéral ; 
j’ai signalé seulement celles qui me sont connues par la beauté ou 
l’abondance des cristaux. 

Normandie. — Manche, Cristaux abondants dans les granulites 
du Quesnoy près Av ranch es, de Ré ville, du Mont Saint-Michel et 
d un grand nombre de gisements de l'arrondissement de Mortain. Les 
filons de ces derniers percent le précambrien et sont antérieurs au 
silurien. 

Calvados. La tourmaline se trouve dans les pegmatites de la carrière 
de la Bellière près Vire (avec andalousite), de la Renaud ière et de la 
Brunière en Clin champs, de la foret de Sain t-Se ver, etc. 

Orne . La tourmaline est assez rare dans le massif de granulite 
d'Alençon. A la carrière du Pont-Perce, à Condë-sur-Sârthe, elle 
remplit quelquefois les géodes que tapissent de beaux cristaux de 
quartz enfumé, d'orthose, etc. Elle est postérieure a ces minéraux, et 
contemporaine de rapatite et de la fluorine que l'on rencontre dans le 
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même gisement. Les échantillons que m'a communiqués M. Le Tellier 
ne présentent pas de formes géométriques déterminables, 

Bretagne. — Ille-el- Vilaine. Cristaux dans le quartz gris bleu des 
pegmatites h grands éléments de Dinar d (près La Gale)* de Saint-Malo 
(au-dessus de la porte des Champs au Vert) ; on la trouve aussi a 
Pararné, au Yaugarny, près de Saint-Servan, sur la rive droite de la 
Rance ; gros cr istaux dans les pegmatites du cap qui domine l'anse des 
métairies près Saint-Enogat, etc. 




Côtes-du-Nord . — Dans les pegmatites des environs de Saint-Brieuc, 
de Lancieux, de hanse des Pêcheurs, sur la rive gauche de la Rance, 
à environ 4 km. de Oman. 

Je dois à P obligeance de \L Dorlodot d' Arment un fragment de 
cristal de Lancieux (l t:,n o suivant Paxe vertical) présentant les formes 

d 1 (1120), c 2 (1010) et k (4150), ces deux der- 
nières très réduites ; il est terminé par une 
large base à 1 (0001) avec de très petites bor- 
dures/; (tOÏl) et A 1 (0112) (fig. 2). 

Finistère., Le D 1 ’ Le Hir a recueilli dans une 
granulite de Saint-Pol, près Morlaix, de jolis 
cristaux de tourmaline allongés ou raccourcis, 
souvent bipyramidés, présentant les formes 

æ (H 20), > (lOÎO), p (10Tl| e i (0221), 
b 1 (01 12), 

M. Munier Ghahnas m'a signalé des prismes de tourmaline atteignant 
plusieurs centimètres dans le quartz des pegmatites de la cote de 
Ro scolL Ces cristaux sont souvent tordus, brisés en nombreux 
fragments ressoudés par le quartz. 

A La ber Ildu près de Brest se rencontrent de jolis cristaux noirs 
cannelés sans sommets cristallins; ils sont engagés dans le quartz. 

Le même minéral est abondant dans les micaschistes et les granulites 
qui les percent dans un grand nombre de gisements aux environs de 
Doua menez (tranchée de Pinity, sur la ligne du chemin de fer de 
Douarnenez h Quimper, petits cristaux et masses bacillaires dans 
granulite), aux environs de Quimper, a Perennon, Locronan, Faouet, 
Locmaria (avec grenats), etc. 

Morbihan. C'est dans les mêmes roches que se trouvent les tourma- 
lines des gisements signalés par M. de Liniur et dont les principaux 



Fig- i. 
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sont les suivants : Sulniac, Qûestemhërt, La Hoche Bernard (cristaux 
cannelés dans pegmatites), Saint-Nicolas-sur-Blavet (dans pegmatite), 
Baud, Plumeliau, environs de Pontivy (petits cristaux nets dans 
micaschiste), Berné, Saint-Allouestre (petites aiguilles soyeuses avec 
andalousite), Bignan (masses fibreuses et soyeuses de fines aiguilles 
brunes). 

D'après M, Lodin (B, S. G, XIL 645. 1884), les schistes cambriens 
de la galerie de Pi né à la Vilieder sont transformés en schistes à 
tourmaline au contact de la granulite. 

Les tourmalines des gisements qui viennent d’être énumérés sont 
rarement terminés par des sommets nets ; je dois à P obligeance de 
M. de Limur un joli cristal provenant des environs de Baud. Les faces 
de la zone verticale sont extrêmement striées et non mesurables : le 
cristal est terminé par une large base bordée par le rhomboèdre primitif. 
Il est fortement translucide sur les bords, et n est pas intérieurement 
fendillé comme la plupart des cristaux de celte région. Les micaschistes 
de l ile de Croix sont localement riches en petits cristaux île tourma- 
line- Von Lasaulx y a signalé Xiedcrh . Ge$$. Bonn 2(i8. 1883) les formes 
e 2 (10Tü), i/ 1 (1120)'., p (tOT 1) etc 1 (0221). 

Lo 1 re-I n fc rieur e, La tourmaline est très abondante dans la Loire- 
Inférieure. Quelques gisements sont tout particulièrement remar- 
quables. 

Granuliles et pegmatites. — Le gisement le plus important, 
malheureusement à peu près épuisé aujourd'hui, est celui d’Orvault, à 
environ 10 km. N. -N. -O. de Nantes. À Loues t du bourg, une grande 
carrière est ouverte pour l'exploitation de la granulite à grains fins. 
C'est dans les filons minces de pegmatite qui la traversent que M, Baret 
a découvert les beaux échantillons de tourmaline de couleur variée 
décrits par lui en 1879 (B. S* M . L 71). Grâce à son obligeance, 
il m’a été possible d’étudier de près les échantillons qu'il a recueillis. 

La tourmaline est accompagnée de mispickel compact, de cristaux 
b 1 (110) de grenat almandin, de béryl, de muscovite, plus rarement 
d’uranite, de bertrandite, etc. Elle présente de nombreuses variétés et 
est généralement engagée dans le feldspath ou le quartz. Les seuls 
cristaux présentant des sommets sont noirs, ils sont d'ordinaire peu 
allongés suivant l’axe vertical et peuvent atteindre ï tm 8 de plus 
grande dimension. Ils présentent dans la zone verticale les faces 
i/ 1 1 1 20), e 2 (lOîO) ; j'ai observé un cristal terminé par p (1011), 
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e 1 (0221), un autre par a 1 (0001) p et un troisième présentant en outre 
À 1 (01 12). Les faces d l sont souvent dominantes comme dans la fig. i* 
Plus rarement les cristaux de tourmaline sont engagés dans la musco- 
vite et aplatis suivant une face prismatique de la zone verticale, comme 
cela a lieu dans les cristaux de quelques localités de la Caroline du 
Nord* La tourmaline bleue forme de gros cristaux cannelés dans la zone 
verticale ; leur teinte est. souvent tellement foncée qu'ils paraissent noirs* 
Les petits fragments examinés au microscope se montrent bleu de mer. 

M. Rare! a trouvé en outre des variétés roses et vertes. Les cristaux 
roses sont très fragiles; ils se transforment en damourite jaune pâle ; 
les pseudomorphoses sont rarement totales ; elles rappellent tout à fait 
celles d' Auburn et d’Hebron (Maine). 

La tourmaline verte forme de petites aiguilles avant une grande 
tendance a former des groupes bacillaires. Souvent aussi elle est 

engagée dans la muscovite (fig. 3), Les 
point ements sont indistincts. 

Toutes ces variétés claires de tourma- 
line sont souvent réunies dans un même 
cristal. Tantôt, ce sont les deux extré- 
mités qui sont de couleur différente, 
comme dans les cristaux de Pile d'Elbe, 
tantôt* au contraire, les différentes colora- 
tions s'observent suivant des zones concen- 
triques comme dans les beaux échantillons 
du Brésil. 

La variété bleu foncé est très facilement fusible on émail noir ; les 
variétés de couleur claire sont â peu près infusibles. Il est à regretter 
que, dans ce gisement, tous les cristaux soient aussi fendillés ; ils sont 
toujours transparents sur une petite épaisseur. 

M. Baret a recueilli dans la même carrière des échantillons d'une 
granulite blanche à grains fins, formée en grande partie d’albito aplatie 
suivant gr 1 (010 ) et donnant ainsi à la roche une structure phonolitique. 
Cette roche renferme de jolis petits cristaux a 2 (211) d'almandin, de 
Papa ti te verte et de la tourmaline. Cette dernière constitue des cris- 
taux remarquables par le développement de d l et l'existence de six 
faces e 2 ; j’y ai observé en outre p et a 1 (fig. 4). Cette granulite forme 
des filons minces dans la granulite normale de la région. 




Fig. 3. 

Tourmaline en petits cristaux dans 
lame de muscovite. 
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Alix environs immédiats de Nantes, ML Baret a rencontré la tourma- 
line incolore , verte et bleu verdâtre. 

La tourmaline noire se trouve encore dans les pegm alites ou les 
quartz de pegmatiteii la Salle Verte près Saint- 
Clair, a la Sionnière en Saint-H erbia in, ti la 
Chaterieen Sain l-l lerblâin (route de Vannes) 

(pseudomorphoseen daniourite) ; à Piriae (dans 
les salbandes du filon de eassitérite) au bourg 
de U ei tz et au Croîsic sur la côte ; h 1 km. N. 
du bourg de Sautron; à Cils près Guérande 
(très gros cristaux i ; à Ligné, à Barbin. Dans 
tous ces gisements, les cristaux présentent les 
faces d\ e-, plus ou moins nettes, et plus sou- 
vent forment des prismes arrondis fortement 
cannelés sans sommets distincts. 

11 reste à signaler l'existence de la tourmaline dans les fissures du 
gabbro du Pallet, Elle s'y est développée par action de fumerolles 
granulitiques analogues à celles que j'aurai l’occasion de signaler 
dans un gisement pyrénéen. 

Les micaschistes granulitisés de la Loire- Inférieure sont riches en 
tourmaline. ïi y a lieu de signaler notamment à Pont du Gens près 
Nantes et à 300 mètres du Hingué, à P ouest de Nozay, un micaschiste 
à mica blanc criblé de petites aiguilles de tourmaline, atteignant 
5 et couchées suivant les plans de schistosité de la roche. En lames 
minces, elles sont de couleur brune et remarquables par les auréoles 
pléoch roupies développées autour de petits cristaux de zircon . 

Des cristaux analogues existent à la Tort 1ère, près de l'octroi de 
l'Ecusson a Nantes, à Petit-Port, au Haut-Cormier près Orvault; au 
Port-Durand (variété brune). Entre Mauves et , T hou are, au pont de la 
Tortière, on les trouve aussi en masses fibreuses dans le quartz de 
micaschistes; à la Trémissinière près Nantes, ils forment des groupe- 
ments fibreux et bacillaires. 

Tous les sables des rivières traversant les régions précédentes 
renferment des fragments de ce même minéral . 

Vendée. — Deux-Sèvres. Dans la grau uli tés des environs de 
Bressuire. 

Pyrénées. — Basses-Pyrénéen, Dans le massif du Labourd, la 
tourmaline n’est pas rare dans les pegmatiles traversant les gneiss. Je 







Tourmaline. Projection sur la 
base. 
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1 ui rencontrée notamment dans les déblais résultant du percement du 
tunnel de Gamba ; elle 3^ forme avec le quartz des associations pegma- 
tôïdes semblables à celles qui seront décrites plus loin dans 1 Ariège. 
Elle est accompagnée de çordiérite se présentant dans les mêmes 
conditions. On la rencontre plus rarement à Louliossoa. 

Dans les schistes micacés à staurotide qui se trouvent à Itsatsou, au 
dessus de la carrière de cipolins, j'ai rencontré des roches exception- 
nelles, presque entièrement formées de petits cristaux de tourmaline 
brune en lames minces (page 5, fîg. 2) dont le centre est parfois criblé 
d ' i inclusions e harbormeuses . 

Hautes-Pyrénées. Très abondantes dans les gra milites et pegmatites 
du massif du Pic du Midi et notamment sur le flanc Sud du pic, ainsi 
cpi’ au col d’Oncet. à la montée du lac Bleu par Ghiroulet. Les roches de 
ce dernier gisement sont très abondantes à l'état 
erratique dans la vallée de Lesponne. Le prisme (P 
domine souvent accompagné par G faces e 2 avec />à 
une extrémité p b 1 a L'autre ; e 1 et a. 5 sont plus rares. 
La ligure o représente uoe combinaison observée. 
Ces tourmalines sont souvent brisées ou aplaties. 
Elles sont accompagnées de beaux grenats (montée d a 
lac Bleu), et rarement de béryl : j'ai recueilli ce dernier 
minéral entre l'hôtellerie et le sommet du pic à une 
altitude d'environ 2700 m . A la montée du Lac Bleu, 
j 'ai trouvé une surface de gra milite tapissée de rosettes 
d'aiguilles de tourmaline noire ayant environ 4 cm de longueur et diver- 
geant d'un centre. A Barèges, de gros blocs de pegmatite ont présenté 
d'énormes cristaux de tourmaline souvent brisés et étirés en fuseaux à leurs 
extrémités et plus ou moins transformés en mica blanc; de gros cristaux 
ont été rencontrés à Péguères près Cauterets. Bamond ( Yoy. au Mont- 
Perdu) signale des rosettes de tourmaline dans les pegmatites de Héas; 
dans ce même gisement, on trouve des cristaux dépassant 15 cni de lon- 
gueur avec un diamètre de 3 cm o; au nord de Bagncres-de-Bigorre, la 
tourmaline se- rencontre à Ordizan et à Louerup. 

Haute-Garonne, Les pegmatites des environs de Bagnères-de- Ludion 
sont riches en tourmaline ; 011 peut citer particulièrement celles des en vi- 
rons du pont.de Ghaum, deSuperbagnères, du val de Burbe, du promon- 
toire de Mnnendos près Cierp (superbes cristaux : J / a c- d 1 kp atteignant 
10 CTn de longueur), des bains deSost, du piton de Gévy près Saint- Béat. 
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M. Gourdon me Ta encore signalée au grand pic de Quairat près 
Ludion , à la Couine de Labesque (haute région d ()o) et au nord du 
Ceil de la Baque près le port d'Oo : le même savant a trouvé dans la 
gorge des Barra ns, au pied de la crête qui unit le Ne thon au pic Four- 
canade de très gros cristaux de tourmaline noire, associée à de Tapa- 
tite (de La p parent, B y S, M . IL 188, 1879); dans le val d’Aran, non 
loin de Bosost et de la Bour dette, 

Sur le versant sud de la Malade tta Espagne , Charpentier signale 
ojk ciL, 134) des rosettes de tourmaline analogues ii celles de Héas. 
M. Gourdon l a rencontrée en plusieurs autres points du massif de la 
Malade tta et près des Estans Frins, non loin du pie Cuinolo Forno 
dans la Sierra de Montai' lu [Catalogne], 

Enfin on trouve le même minéral dans les schistes micacés du pont de 
Mousquères et à la Cassé i de près Luchon ainsi qu'aux environs du pont 
tTEsburech et plusieurs autres points de la vallée du Sost (Barousse), 
Ariège . [.a tourmaline est abondante dans les granulites et roches 
gra nul i Usées de F Ariège que j ai spécialement étudiées. En voici les 
principaux gisements : dans la vallée du Salai, au N, -O, de Saint- 
Sernin près Soueix (énormes cristaux dans pegmatite) et non loin du 
hameau de la Frethe, k Àraux, au-dessus du pont de Kerkabanac près 
d e So u ei x ; dans la vallée de F A ri ège , à Se ig n a ux , a M on to ul i e u , à 
Arignac, a la ferme du Cal mil au-dessus de Ganac (très gros cristaux), 
près de Caplong (roche k petites tourmalines clans les schistes micacés 
analogue a celle qui sera décrite plus loin ; a Ganac, dans les liions de 
quartz avec andaluusite en petites aiguilles soyeuses. 

File est moins abondante dans le massif du pic des Trois-Seigneurs; 
cependant Picot de Lapeyrouse a signalé [J. P. XXVI, 427, 1785) des 
cristaux de plusieurs centimètres de longueur, terminés par des 
rhomboèdres dans le pegmatite de l'étang dWrlni, Le dictionnaire 
d histoire naturelle (1819) indique aux environs de Vicdessos dos 
cristaux de tourmaline associés à de Tapai i te. La tourmaline n’est pas 
rare dans les gra milites de la montée de l’étang de Lherz par Massai. 

Le massif du pic de Saint-Barthélemy pie de Tabe) est au contraire 
riche en tourmaline. Les plus beaux cristaux que y y aï rencontrés se 
trouvent sur les abrupts Est du Ha vin qui descend du col de Girabal 
dans la vallée de T Ariège, Tout près du eoL les micaschistes granuli- 
lises sont traversés par de nombreux filonnets de granulite. U un deux, 
entièrement composé de quart# et de tourmaline, m'a fourni de nom- 
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Dreux cristaux (le tourmaline bipyramidés s isolant très facilement de 
leur Éjangue, 

Cas cristaux d'un beau noir ne dépassent pas l Cf,, 5 de plus grande 
dimension. Très peu allongés suivant l’axe 
vertical, ils sont souvent également développés 
dans tous les sens. 

Dans la zone verticale, les cristaux pré- 
sentent e z (1 QÏQ), (P ( 1 1 20) ; la première forme 
est généralement dominante et par suite de 
sa réduction à trois faces donne aux cristaux 
une forme triangulaire. Parfois les six faces tr 
existent sur le même cristal, mais alors trois 
d'entre elles ne constituent que de très fines facettes. Un des sommets 
présente toujours p (lüll ) et e 1 (0221) (fig. 6), tandis que l’autre esl ter- 
miné soit par p seul (fig. 7), soit par/; et ¥ (01 12). 

La caractéristique des cristaux de ce gise- 
ment consiste dans leur association intime 
avec Papatite en petits prismes de 1 à 3 mm qui 
en grand nombre sont inclus dans la tour- 
maline ou reposent sur elle. Le même minéral 
se rencontre en cristaux rarement translucides ; 
l’un d'eux présente les faces m ( 1 01 0 ), IP (1 1 20), 
p (0001) et IP (10H), 

Des cristaux de tourmaline offrant les mêmes formes que ceux du 
col de Girabal se trouvent dans les pegmatites du côté ouest du ravin 
de T ri mou lits, presque vis-à-vis de la carrière de Pitourles, 

Dans la même région j'ai rencontré assez fréquemment des associa- 
tions pegmatoides de tourmaline et de quartz, la tourmaline y joue le 
rôle du quartz dans la pegmatite graphique, le quartz celui du feldspath 
dans la même roche. Dans le dernier des gisements énumérés plus 
haut, j'ai vu des blocs de plus de 0 m. 50 dans lesquels la tourmaline 
avait une orientation unique. 

Il arrive assez souvent qu'un gros cristal de tourmaline soit entouré 
dune auréole cle pegmatite tourmaliiiifère, rappelant les micro- 
pegmatites auréolées des roches porphyriques. La fig. 8 représente 
une semblable association provenant de la crête nord du pic Saint- 
Barthélemy; le dessin a été fait à demi-grandeur naturelle. La fig. 9 
est la reproduction d'une coupe longitudinale du même échantillon. 









Fïg. y. 

Pcgmatile aur^olêo de quartz <d de tourmaline (deniiTgrandour naturelle), 
Fig. S, — Coupe transversale. Fig. 9. — Coupe longitudinale. 



tes avec e 2 et sur- 
tout k (4 1 50) peu 
développées* 

Il est terminé 
à l une des extré- 
mités par />, k 
l'autre par 
e 1 et ^(3231). 

La tourmaline 
est en outre très 
abondante en 
gros cristaux 
clans les pegma- 
tites de Mérous, 
dans les gneiss de 

la route d'Arnave a Cazenavc (avec grenat), dans les pegm&tites du col 
de Gadènes, du chaînon nord du pic du II an (avec andalo usité, gre- 
nat, etc*), aux alentours du pic Saint-Barthélemy, à l’étang Tord, aux 
étangs du Diable et des Truites, k Trimounts, à Pitourles en Lordat 
dans les gra milites intercalées dans les bancs de talc exploité (cristaux 
très brisés). 

Dans le même massif, les liions de quartz k andalousite mëtamor- 
phisanl les schistes micacés renferment souvent le même minéral qui 
constitue localement de véritables schistes noirs à éléments extraor- 
dinairement fins, La roche résultante est noire et nécessite souvent 
l’examen microscopique pour que sa véritable nature puisse être 
éclaircie (pic de la Lauzatte, Mont Foucat au voisinage du col 
d’Aigotorto). 

Dans le massif gneissique de la frontière, la tourmaline est moins 
abondante ; on la rencontre cependant en plusieurs points et parti- 
culièrement dans les granulites de la montée du lac Naguille (remar- 
quables phénomènes d'écrasement i , aux environs d'Ax et spécialement 
au delà du pont de la Barduquette sur la route d’Espagne ; dans la 
vallée d’Orlu, je Lai trouvée au continent de l’Oriège et du ruisseau 
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de Bàxouillade dans une pegmatite ùalbite, riche en cristaux de grenat 
rose saumon et en béryl : les cristaux d* ( 1 1.20), e 2 (10T0), p 1 I IJ I 1 y 
sont quelquefois très nets. 

On trouve aussi la tourmaline en fines aiguilles soyeuses noires acconi- 
pagnant l’andalousite dans les liions et les glandules de quartz des schis- 
tes micacés de la même région (environs d'Àx, âscou, Savignac, etc.). 

Sur la rive gauche de l’Oriège, ainsi qu’à Petches, près Ax, j’ai 
découvert la tourmaline dans les fissures d'une pérîdotite à hornblende, 
bille y constitue de grandes aiguilles divergeant souvent d un centre, 
et recouvre parfois des surfaces de plus d’un mètre carré; cette tour- 
maline me semble due à des phénomènes de fumerolles, en relation 
avec les granulites fréquentes dans le voisinage ; elle est donc analogue 
à celle qui a été indiquée plus haut dans le gabbro du Pâlie t. 

Dans les environs de Que ri gui, on peut citer les pegmatites de 
Canipoussy, de Saint-Martin, de Planèze dans lesquelles j ai vu des 
cristaux (e 2 d 1 p) recueillis par M. Garez, 

Py ré nées- Qric n.fâles . La tourmaline n’est pas rare dans la gru milite 
de cette région et notamment dans celle du Canigou (pic des Sept- 
Hommes), 

Aude. Dans les liions de quartz de pegmatite des environs de 
Saint-Féréol (N. Boubée), dans ceux de Bessède (M, Roussëfl). 

Montagne-Noire- — Tarn. De Boucheporn a signalé {Explic, 
Carte y col. Tarn 1848, 15) 1 existence de cristaux de tourmaline noire 
dans des filon nets de granulite qui existent sur les hauteurs dominant 
au sud la ville de Brassac. Les cristaux atteignent plusieurs centimètres 
de diamètre et sont généralement très nets; de petits cristaux de 
tourmaline rose ainsi que des grenats auraient été trouvés dans le 
même gisement, « C’est, ajoute l'auteur cité plus liant, une localité 
intéressante pour les amateurs de minéralogie, » La tourmaline se 
développe dans les schistes cristallins du voisinage de la granulite. 

Peut-être est-ce de ce gisement que proviennent de très jolis cristaux 
de tourmaline que j ai trouvés dans plusieurs vieilles collections avec 
la seule indication de « Montagne-Noire ». Us ne dépassent pas 
0 c,b 8, et tapissent les druses d’une granulite rose: ils sont accom- 
pagnés de petits cristaux de quartz hyalin. Par l’éclat de leurs faces et 
la netteté de leurs formes, ils rappellent les beaux cristaux de 
Pierrepoint, Leurs faces prismatiques sont les suivantes: d 1 1 120), 
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e 2 (1010) (très réduites) et presque toujours hémièdres: un des som- 
mets est constitué par /> ( 1 0Ï 1 ) avec traces de //(01I2 toujours 
ternes, tandis que le sommet opposé à faces brillantes présente 
e*(022l), p (1011) et parfois d 2 (213 1). Cette dernière forme n'est 
jamais complète et n'est guère représentée que par une ou deux très 
petites faces. 

L«i tourmaline se rencontre dans un grand nombre d autres gise- 
ments du Tarn. MM. Bergeron et Caraven Cachin m'ont signalé les 
suivants : dans les gneiss et granulite à Mazamet, Lacabarède, Lespi- 
nassière, llautpoul, Auxillon, Brettes, les Vaissières, au moulin de la 
Hesse, à Aiguofonde, Souilhols, Lampry, au Saumail, aux environs de 
Verdun, Lacaune, à Hialet i tourmaline rose), Angles, Lazières. Carabit, 
au bois de la Lauze près Murat; dans les micaschistes de Labecède, etc. 

Plateau Central. — Aveyron . Dans lesgranulites entre Campnack 
et Villecontat : gros cristaux noirs dans les pegmatites d’Entraygues 
près Espalion. 

Lozère. Dans la granulite à grains lins d'Albaret Sainte-Marie ; cette 
tourmaline forme de petites aiguilles montrant en lames minces de 
remarquables auréoles pléochroïques; dans les pegmatites des envi- 
rons de Fournels et notamment à Saint-Juérv. 

/ fnu le- Loire, Pascal ( Geol . du Velay . Paris, 1865) signale la tour- 
maline dans les granulites de Eix, Chanteuges, La Rouveyre, Cliassi- 
gnoles, Chazelles Haut, Alleyras, Saint-Privat d'Allier. Les plus beaux 
cristaux engagés dans la muscovite ont souvent leurs deux sommets. 

Le même minéral se rencontre dans un grand nombre de gisements 
et notamment à Saint-J ean-de-Xay, Vernassal, Lorlange, Chadecole 
en Blesle, Lempdes, la Chaise-Dieu. Dans ce dernier gisement, les 
cristaux de très grande dimension sont associés au grenat et à l’apatite 
en prismes hexagonaux atteignant 1 cm de longueur Connard, 1LS.M. 
VIL 65. 1885). Dans cette région, il n'est pas rare, d'après M. Boule, 
de rencontrer des filonnets entièrement constitués par du quartz et de 
la tourmaline. A Jaziade, près de Saint-Ilpize, le même savant m a 
indiqué un cristal de tourmaline verte et rouge atteignant un centimètre 
de longueur. Il provient d'une région riche en amphibolites. 

Cantal. Bouillet (Description de la liante^ Auvergne ) signale les 
gisements de tourmaline suivants: grande côte de Massiac (dans lilon 
de quartz) sur la route de Saint-Flour, et sur la même route au versant 
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méridional du plateau de Flageolle ; côte de Lan eau sur la route de 
Saint- Flour à G liaude saignes, Besserettes, Sansac* 

M. Fouqué a observé de gros cristaux atteignant i à 5 ™ dans un 
grand filon de quartz laiteux à Marcolès et à la Vialle en Champagnac. 
Le même minéral se rencontre dans la granulite rose de Laroquebrou, 
dans les peg matités de Molompize, d'Auriac l'Eglise, de Saint- Marc, 
des environs de Siran et de Glenat. Dans ce dernier gisement, on 
exploite pour l'empierrement des routes des blocs de quartz renfer- 
mant d'énormes agrégats de tourmaline* Enfin M. Rames nfa signalé 
la tourmaline dans les pegmatites à grands éléments du plateau de 
Saint-Mary-ie-Plain et de Saint-Poney [notamment à Sal-Bas). Dans 
ce gisement, M. Fouqué m'a indiqué des cristaux atteignant l m. 20 
suivant Taxe vertical avec un diamètre de 0 m. 40. 

Corrèze * La tourmaline est très abondante dans les pegmatites et 
filons de quartz de Meymac, de Saint- Yrieix-le-Dejalat, de la route de 
Saint- Yrieix à CombrossoL sur les plateaux situés au nord d’Egletons ; 
dans les granulites perçant les amphibolites de Dammiat à 5 km. de 
B rives et dans les pegmatites de la même région; dans des granulites 
à Lest d T Argentai , dans les micaschistes granulitisés au sud de la 
Bitraque, sur la route d'Argentat à Beaulieu et dans les micaschistes de 
N eu vie* 

Haute- Vienne. La tourmaline est plus ou moins abondante dans la 
granulite de la chaîne de Blond : on la trouve notamment à Yaulry, 
h Cieux près du hameau deMoussac; elle s y rencontre aveecassitérite, 
mispickei et or natif (M* Mallard* -4* M* (F série X. 326). À Saint- 
Léonard, elle forme dans le quartz des agrégats constitués par de 
très fines aiguilles noires imprégnées d oxyde de fer ( M. Mallard)* 

Je dois à F obligeance de M * Besnard du Temple de très jolis cristaux 
transparents de tourmaline verte, tout à fait comparables par leur 
couleur à ceux du Brésil. Ils proviennent de la carrière de la Vilate, 
à Ghaiiteloube* Ils sont parfois engagés avec orthose et muscovite dans 
du quartz translucide, un peu enfumé. La plupart des cristaux que 
j'ai examinés sont englobés dans une argile grise teintée de rose; ils 
sont alors brisés; les prismes d [ (1120), 12 ë 1 (lOlü) et plus rarement 
k (4 1 50) sont extrêmement cannelés : souvent les cristaux sont triangu- 
laires par suite de la prédominance de trois faces e 2 . Les cristaux sont 
terminés par le rhomboèdre p (lOll ) et le scalénoèdre d 2 (2131) tou- 
jours présent; tantôt celui-ci montre le même développement que 
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le rhomboèdre les cristaux ont alors la forme représentée par la üg. 1 1 , 
tantôt, au contraire, il existe seul, et les cristaux à sommets aigus 
(tig. 10) rappellent la forme qui est fréquente dans les tourmalines 
d ' Auburn (Maine)* Les propriétés optiques des cristaux de la Vilateont 
été données plus haut* Ces cris- 
taux fondent très facilement en un 
émail noir. 

Creuse r La tourmaline a été 
observée dans la granulite à inis- 
pickel de Forgeas près Saint- 
Dizier, dans les pegmatites kaoli- 
nisées de Rapissat près Saint- 
Dizler et de Ronnefond près Bour- 
ganeuf (communication de M * Glan- 
geaud) ; M, Gautier me Ta signa- 
lée dans les pegmatites entre la 
Villate et Saint-Sulpice le Guè- 
re toi s, dans celle du bois de F Age, sur la route du Grand-Bourg à 
Ohamborant, de Mont brade et de Saint- Laurent près Guéret. 

Puy-de-Dôme, Les pegmatites avoisinant le château de Chadieu, près 
Authezat, ont fourni des cristaux dépassant 10 crn de longueur sur 
3 an de diamètre : d'énormes cristaux ont aussi été trouvés dans le 
quartz de pegmatite des environs d'Olliergues ; gisements très nom- 
breux dans la granulite, la pegmatite et le quartz de pegmatite à 
Berzet (au-dessus du ravin de CeyraL , dans la tranchée du chemin de 
fer de Vichy à Ambert, h Thedde, Saint-Genès, Champanelle, au Puv 
Girou, a Ariane, à Dore-F Eglise, à la P ra dette (au-dessus de Volvic), à 
P ouest de Combronde, a Ardes, etc. 

M, Gonnard a trouvé à Houre près Pontgibaud la-tourmaline 
associée à Fapatite dans une pegmatite à oïthose rougeâtre ( B . S. 
M. V, ^69). 

Bouület indique des cristaux nets de tourmaline dans les sables des 
ravins de Perrier près Issoire, Le même auteur a signalé des aiguilles 
de tourmaline dans les basaltes du Mont-Dore ; la substance qu'il 
désigne ainsi doit être selon toute vraisemblance rapportée à la 
hornblende* 

Enfin M* Gautier a bien voulu me remettre de très intéressants 
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échantillons qu'il a découverts àChaludet, à l’ouest delà Celle. Ilssont 
constitués par des pseudomorphoses d’orthose en tourmaline. Laroche 
qui les renferme est une micrpgranulite à grain 
fin (elimn). Les grands cristaux d’orthose offrant 
en général les formes rectangulaires p (001) 
c j* (010 , a 1 ' 2 (2 01) dominantes ont localement 
disparu. Leur place est occupée par de la tour- 
maline brunâtre fibreuse divergeant souvent dun 
centre comme le montre la fig. i 2 qui représente 
un cristal dessiné grandeur naturelle. 11 existe 
fréquemment de petites géodes dans lesquelles 
je n’ai pu distinguer des cristaux nets. Au mi- 
croscope, on constate que cette tourmaline pléo- 
v , , chroïque dans les teintes jaune brunâtre et bleu 

Pseudoiïioi-piiOEÆ; d oi Lhose en 1 J 

tom-maiine. est associée à du quartz, La structure de cette 

association minéralogique rappelle celle de la 
luxulianile du CornwalL II existe en outre un peu d 'apatite, des rosettes 
de mica blanc et de ch 1 or i te. 

La formation de ces pseudomorphoses doit être attribuée à des phé- 
nomènes de fumerolles analogues à ceux qui ont donné naissance aux 
pseudomorphoses d’orthose en cassitérite du CornwalL 

L o ire. G rü n e r a si g n a 1 é ( Des c ri pt. mi n c r . d e la L aire. 1 8 5 7 ) de gra n ds 
cristaux cannelés de tourmaline dans les pegmatites entre Sorbiers et 
Val fleur y ainsi qu’à Montbrison ; dans le quartz des pegmatites des 
environs deMolières, au N, -O. d'Essertines (cristaux bruns bacillaires) ; 
à Ghagnon près Rive-de-Gier (grands prismes noirs), aux environs 
d’Àlbuzj. 

M. ïermier m’a indiqué le même minéral en cristaux nets dans la 
pegmatite injectant le gneiss à la Croix deMontvieux (massif du Pilât), 
dans la pegmatite à bi otite du Pont de la Su mène, près Saint- Victor- 
Malescours (cristaux petits, mais très nets dans les glandules gra nu, 
li tiques des gneiss de l’étang de Couzon près Rive-de-Gier, 

Rhône. La tourmaline est extrêmement abondante dans lesgranulites 
et gneiss granulitisésdu Lyonnais ; les cristaux parfois très volumineux 
présentent rarement des formes déterminables). 

Les seuls cristaux transparents que je connaisse dans cette région 
proviennent des environs de M ornant ; ils m’ont été communiqués par 
le frère Euthymie. Ce sont de petites aiguilles vert jaune ayant environ 
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6 mm de longueur; elles sont engagées dans une masse de quartz hyalin 
un peu trouble par place. Un des cotés de l'échantillon est recouvert 
de cristaux de quartz ; la tourmaline est appliquée sur eux ou pointe 
dans la cavité ; ses cristaux sont très fortement cannelés, ils sont 
analogues comme gisement a ceux de la Vilate décrits plus haut. 

A Montagny, les cristaux de tourmaline dépassent parfois un mètre 
de plus grande dimension sur 0 m i0 de diamètre. Ce sont des prismes 
fortement cannelés et groupés en grand nombre à axes plus ou moins 
parallèles. Ils se trouvent dans une pegmatite à quartz rose : de gros 
cristaux ont été aussi trouvés à Verehery près Soucieux en Jarrest,dans 
les environs d'Orliénas, avec grenat. 

À Franeheville près Lyon, Drian signale des gerbes palmées de 
tourmaline atteignant 0 lh 50 de plus grande dimension. 

M. Michel Lévy m'a indiqué de très gros cristaux du même minéral 
à la Ronce en Coise. On le trouve aussi a Saint-Ronnet-lc-l'roid, au 
fort Saint-Jean à Lyon. Dans ce dernier gisement, de même qu'à 
Francheville j Fournet a remarqué autrefois que la tourmaline était 
localisée dans le quartz des filons de pegmatite dont les sa 1 ban des 
sont exclusivement feldspathiques. 

M. Gonnard a signalé la fréquente association de Rapatrie à la 
tourmaline a l'ile Sainte-Barbe, à Beaunan, a Irigny, à Sainte-Foy, etc, ; 
on la retrouve dans les mêmes conditions à la Maison-Blanche près 
V augne ray, à Mala taverne près Messimy. 

Enfin le même minéral se rencontre en cristaux ou en houppes 
fibreuses dans les glandules des gneiss granulitïques vis-à-vis {'île 
Barbe, etc. 

Drian signale d après Thiollière op. ciL , oQ9) I existence de la tour- 
maline verte clans les pegmalites que Fon rencontre sur le chemin de 
Chaponost à Sayugny, 

Saône-et-Loire et Côte-d'Or. Les gneiss granulitïques du Morvan 
ainsi que les granulites et les pegmalites qui les traversent ci les 
injectent sont très riches en tourmaline atteignant souvent de très 
grandes dimensions. Le gisement le plus important à signaler est celui 
du parc de Mont jeu prèsÂutun. La tourmaline s'y rencontre engagée 
dans le quartz gras d'une pegmatite à très grands éléments, riche en 
grenat, en béryl et en museovite ; les cristaux sont très cannelés et ne 
présentent souvent aucune face mesurable dans la zone verticale. Les 
sommets à faces nettes sont généralement formés par p (ItlT I ; e 1 (0221 ) ; 
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p, e J ; ou ph x AU ï2 (fig. 13), On peut encore citer les gisements sui- 
vants : Mo ri et, Mar magne, Saint-Symphorien-de-Marmagne, Mesvres, 
Broyé, Luchet près Le Creuset, Saint-Pierre-de-Varennes, La Ta- 
gnière, etc* Dans tous ces gisements, la tourmaline 
est nuire, fréquemment brisée et ressoudée par du 
quartz. Au moulin Petit près Cressy-sur-Somme, on 
trouve parfois la tourmaline noire en cristaux noirs 
peu nets, dans des géodes tapissées de cristaux de 
quartz (filons de quartz de pegmatite), 

M, Michel Lévy a décrit ( B , S. M. VL 326. 1883) 
un curieux gisement de tourmaline bleue aux envi- 
rons de Ghapey près Mar magne (chemin allant de 
la Croix-BLanchot à Ghapey près des hameaux des 
Naudiots et des Lartault . Dans cette localité, le 
gneiss gris est traversé par des veines minces de pegmaüte rose 
associées à des veinules bleu lavande ne dépassant pas quelques centi- 




Tourmaline de 
M oui jeu. 



mètres. 

L’examen microscopique de ces veinules bleues montre qu elles sont 
constituées par un mélange de tourmaline bleue, dorthoseet de quartz; 
tous ces minéraux sont brisés; la tourmaline forme le ciment ; ses 
fragments sont parfois si petits qu'ils agissent à peine sur la lumière 
polarisée. Il existe un peu de vermiculite secondaire. Ces veinules 
peuvent être considérées comme des sortes de brèches de friction 
microscopiques. 



Vosges, — Vosges. Delesse a signalé (A. AL 4* série XVI. 97) de 
gros cristaux de tourmaline dans les peginatites de Sain L K Lie une. Le 
D r Carrière, MM, Vêla in et Kampmann ont décrit ou m'ont indiqué le 
même minéral à Gérardmer, aux Xettes, à Tendon, à Ban fai ng, aux 
Àrrentès de Corcieux, à la Croix-aux-Mines, k Saint-Nabord (très abon- 
dante dans les pegmatites),à Tétang dTIuchèreprèsRemireniont (avec 
mica palmé) ; dans les gneiss granuli tiques à Saint-Nabord, à Tétang 
d’Huchère, à la Béheuille, au Chipai, à Lusse, à Combrimont et a 
Lu bine, 

[Aïsacc] Dans les gneiss et les granulites, a Sainte-Marie-aux- 
Mines, aux environs de Thauvillé, dans la vallée de Darmbach au 
Hoblandsberg près Colmar, aux environs de Guebwiller (Delbos et 
Koch lin. Descrïp. géoL et min. du Haut-Rhin). M* Daubrée a signalé 
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( Descri p. t jéol . et min. du departement du Bas-Rhin 1852. 118) dans les 
pegmatites des gneiss d'i rbeis des cristaux de tourmaline brisés et 
ressoudés par du quartz. 

Alpes. — Savoie et Haute-Savoie. Cristaux volumineux, mais sans 
sommets, dans les pegmatites du lac Cornu et des Poyetles, près 
Chamonix et à la Tête-Rouge du Hrévent. M. Brun me Ta signalée 
dans le quartz des pegmatites de l'aiguille du Tour (3l00 m ). M. Michel 
Lévy en a indiqué (B. C. F. III n° 27. 33. 1891) de gros cristaux dans 
les granulites injectant les schistes micacés de la crête dominant le col 
de Tricot (versant occidental du Mont-Blanc); dans les filons de gra- 
nulite perçant le granité de Vallorsine, etc. 

Isère. Lévy a décrit et figuré ( Descrip . coll. Heuland Atlas pl. 
XXXVIII, fig. 2) un cristal de tourmaline incolore de la formée/ 1 (I 120), 
e 2 (ÎOTO), p (101 1), accompagnant le quartz et l'anatase sur une dio- 
rite (amphibolite) du Dauphiné ; il est possible que l'échantillon en 
question doive être rapporté à la phénacite de même que le cristal 
décrit autrefois par M. Marignac (Vov. à phénacite). 

Héricart de Thurv. dans sa description des minéraux de Chalanches 
près Allemont [J. M. XX. 58. 1800), indique l'existence de beaux 
cristaux de tourmaline dans une granulite rencontrée dans d'anciennes 
recherches faites sur le filon de Lafare. Les cristaux atteignent plu- 
sieurs centimètres de diamètre constituant parfois des masses cylin- 
droïdes. D'après les indications de l'auteur, il semble que les cris- 
taux de ce gisement présentaient les formes suivantes : e 2 , d\ />, e 1 , 
b\ a\ 

Maures et Esterel. — Var. Dans les Maures, la tourmaline est 
assez abondante. Dans les environs de Sainte-Maxime et de la Garde 
Freinet, M. Segond m'a indiqué des cristaux de ce minéral atteignant 
plusieurs centimètres. On le rencontre en petits cristaux nets dans les 
micaschistes à minéraux delà Verne, des environs de Gampeaux, de Col- 
lobrières, à la Molle, h bile du Levant, avecdislhène, staurotide et grenat. 

Dans l'Esterel, M. Wallerant indique la tourmaline dans les granu- 
lites au nord de Bagnols. 

Corse. — La tourmaline existe dans les granulites et les schistes 
cristallins de la Corse, mais je n’ai aucune indication précise de 
gisement. 
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Algérie. — Oran. M. Pouyanne ma indiqué l'existence de belles 
tourmalines noires dans un petit îlot de granulite au milieu des schistes 
anciens du territoire de Beni-Bou-Saïd. Le même minéral se trouve 
dans la granulite perçant le granité de Nedroma, au sud de Nemours, 

Alger* Je dois à l’obligeance de M, Delage une véritable roche de 
tourmaline formée de très petites aiguilles noires dont le polychroïsme 
a été étudié plus haut ; elle se trouve dans les schistes cristallins a 
FAgha, près Alger Delage, Sahel d’Alger). 

La collection du Muséum renferme de gros cristaux d\ é a ,p, recueillis 
par M, Renou dans les peg matité s du boulevard Bon-Accueil à 
Alger (Mustapha), ainsi que de gros cristaux brisés provenant des 
pegmatites de Bouzareah , à l'ouest d'Alger. 

La collection de l'école des Mines possède un échantillon d une 
roche à tourmaline microcristalline provenant de la route du Fort 
national au col de Tirourda (Kabylie). 

Gan&iantine. D'après M. Parran (B. &.G. 3 e série. XL 507. 1883] la 
tourmaline est abondante dans les liions de quartz des pegmatites tra- 
versant les gneiss du massif de i’Edough près Boue : elle se développe 
aussi dans les gneiss grahulitiques de la même région. 

MM. Curie et Flamand indiquent le même minéral aux environs de 
Djebel FilÜla en deux points, l'un vers l'embarcadère Lesueur. l’autre 
au viaduc de la route nouvelle d’Aïn Mokra, 

Nouvelle-Calédonie, - — La tourmaline existe à la Nouvelle- 
Calédonie dans les micaschistes et dans les filons de quartz les traver- 
sant. L'exposition permanente des colonies renferme un échantillon 
provenant du Mont d'Or recueilli par M, Garnier. 

Guyane. — Dans les sables aurifères de l’Approuague en fragments 
roulés. Des cristaux et des niasses fibreuses de tourmaline engagés 
dans des pegmatites provenant de la Guyane ont été envoyés a l’Expo- 
sition de 1878 sans désignation plus précise. 

Madagascar. — Depuis fort longtemps, on exporte de Madagascar, 
en même temps que le quartz hyalin employé pour l’optique, des 
cristaux de tourmaline de couleurs très variées. 

Jusqu'il présent aucun renseignement n’a été fourni sur leur gisement 
exact par le petit nombre d’auteurs qui ont eu l’occasion d'étudier 
Madagascar au point de vue géologique, i Voir Supplément, T. IV, p, 686). 
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M. Grandidier a bien voulu me donner quelques indications pré- 
cieuses à ce sujet. Je dois à son obligeance un fragment de granulite 
renfermant de petits cristaux de tourmaline ( l / 2 e“, d\ p , e\ a 1 ) ; il pro- 
vient des bords de la Mabandona ; cette rivière contourne le massif 
du mont Bity ï2l)° (} de latitude S, et i4 0 39Mong, K.; à 1 10 km. dans le 
Sud 25°0, d'Antananarivo ; altitude 2260) et se jette peu après dans le 
Mania. M. Grandidier a vu la tourmaline eu grande abondance dans la 
vallée de la Ma nandou a et dans la partie de la vallée de la Mania, qui! 
a explorée, à l est du confluent de ces deux rivières. 

D après le même savant, elle se trouve dans les mêmes conditions 
(granulites, pegmatites et quartz de peg matité s) sur le versant ouest 
du massif central à 1,800 m. E, de la halte dWmboasarv (20° 49 ' lat. S. 
et 43° 25' long. E.). 

Comme, d autre part, la province centrale de Madagascar fprov. 
dTmérina, capit. Tananarive) est constituée en grande partie par 
des schistes cristallins (gneiss^ micaschistes, cipolins) au milieu desquels 
les granulites et les pegmatites sont abondantes, il y a lieu de penser 
que ce sont ces dernières roches qui ont fourni les beaux échantillons 
qui arrivent en Europe, Ces cristaux de tourmaline sont rarement 
intacts, iis sont souvent arrondis et n'adhèrent à aucune gangue * 
ils ont diu au moins en partie, être recueillis dans des terrains 
de transport résultant de la désagrégation des roches indiquées plus 
haut. 

Notons aussi que M. Damour a analysé (B. S, J/,, IX, 153, 1886) un 
béryl rose, qui lui a été donné comme provenant de Earafatrana, au 
nord de Tamatave; il étail accompagné de tourmaline et de triphane 
rose . 

Enfin M, Jannasch a publié l'analyse d une tourmaline provenant de 
Tamatave. 

Les cristaux de tourmaline noire de Madagascar sont généralement 
simples de formes, très allongés suivant Taxe vertical, très cannelés 
sur les faces prismatiques ; d’ordinaire, trois faces é 2 seulement sont 
développées; les faces p (1011) sont les plus habituelles, elles sont 
parfois accompagnées de e 1 0221 i. Ces cristaux dépassent parfois 
\l rm de longueur sur 10 crn de diamètre. 

La collection de l’Ecole des Mines (colL Adam) possède un curieux 
cristal de tourmaline de Madagascar présentant un faciès très différent ; 
les faces prismatiques sont à peine développées, Tune des extrémités 
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est formée par le rhomboèdre j> (lOïi), tandis que h autre est constituée 

par une large base j présentant les canne- 
lures en gradins, parallèles aux côtés, 
qui font revenir a plusieurs reprises les 
faces ù l (fîg. 14). Il existe aussi des 
traces de p qui n'ont pas été indiquées 




les variétés de rouge. 



rouge violacé, 



sur la figure. 

Les tourmalines hyalines présentent 
de nombreux types. On y observe toutes 
rose, jaune, bleuâtre et vert. 
Très souvent, les cristaux sont constitués comme ceux du Brésil 
par des enveloppes concentriques de couleur différente. J'ai pu 
étudier quelques-uns des échantillons que M. Grandidier a donnés 
au Muséum. L'un est jaune au centre et rose violacé sur les bords ; 
dans un autre, le centre, rose, est séparé de la périphérie vert angé- 
lique par une mince zone incolore et jaune à L extérieur. Les indices de 
réfraction que j'ai donnés plus haut montrent les variations des pro- 
priétés optiques dans les cristaux diversement colorés. 

Ces tourmalines de couleur claire sont souvent transparentes sous 
une grande épaisseur et constituent de véritables pierres fines, compa- 
rables à celles de Ceylan et du Brésil, Elles arrivent rarement en 

Europe avec des formes nettes; 
elles constituent soit des masses 
cylindroides, soit des fragments 
de cristaux brisés, dont les 
faces de la zone verticale sont 
fortement cannelées. Cependant 
M. Grandidier a donné à la col- 
lection du Muséum un superbe 
cristal transparent rouge foncé, 
aplati suivant une face prisma- 
tique et terminé par le rhom- 
boèdre p (1011); c'est le plus 
grand cristal de rubellite que 
pai eu l'occasion de voir jusqu'à ce jour. Lu fragment de cristal jaune 
et rouge montre au sommet les faces a i 1 , p , 
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et e 1 



Par suite d’une erreur de gravure, les symboles des deux laces contiguës e 2 
J de la partie gauche de la figure ifi ont été intervertis. 
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D'autre part, M. D amour possède dans sa collection deux beaux 
cristaux : l'un d'eux (fig, 15] est terminé par e J (0221) et p (1011) ; il est 
d’un beau rose : le second, rose a une extrémité, est jaune verdâtre â 
l’autre; l'extrémité rose est terminée par une large face e l ondulée, 
par une autre face é l peu développée et par r 0 1 1232) dont i faces seu- 
lement sont visibles: le cristal, profondément eamiolé suivant Taxe ver- 
tical, est un peu aplati. Toutes les faces qui devraient se trouver en 
arrière de la figure 16 manquent complètement. 

2° Tourmaline développée indépendamment de P action 
des roches grannli tiques. 

a) Dans calcaires et gypses sédiment aires . 

La tourmaline de ce genre de gisement s’observe dans les Pyrénées 
et l’Algérie t Elle est généralement accompagnée de leuchtenbergite, 
de rutile, de pyrite, parfois de magné ti te, de dipyre, dalbite. Elle 
semble résulter du métamorphisme de calcaire exercé par des sources 
thermales ayant accompagné la venue des roches ophitïques. Je ne 
crois pas toutefois que ces dernières roches aient joué un rôle actif dans 
la production de ces minéraux; elles ont plus vraisemblablement 
précédé la venue de ces sources thermales qui les ont souvent 
modifiées elles- mêmes plus ou moins profondément (développement 
de quartz, hématite, altérations profondes, etc,), 

Les tourmalines de ces gisements sont magnésiennes, souvent trans- 
parentes (incolores, vertes ou brunes de diverses nuances) et toujours 
en cristaux nets, généralement bipyramidés et montrant bien P hémi- 
morphisme caractéristique de la substance. Les formes sont plus com- 
plexes que dans les tourmalines des gra milites. C'est là que nous trou- 
vons toute une série de formes rares. Les cristaux ne sont jamais très 
allongés suivant Taxe vertical, ils sont très souvent aplatis suivant la base. 

Pyrénées. — Basses -Py rénées . Dans le courant de 1 année 1878, 
M, des Gloizeaux a eu 3 occasion d’étudier de jolis cristaux de tour- 
maline brune achetés par M. E. Frossard comme provenant de la région 
des Eaux- Bonnes. M. des Gloizeaux y découvrit une série de faces 
nouvelles w — e 2 / ù (7.11.18,2), r. = e lU (3581), ? = r 2/5 (3.7.ÏÏK2), 
(3.13.16.8), 3 (3172),= (1231 , d il j h (11 .5.Î6.6). Ces faces étant 
très petites, arrondies, et, par suite, leurs mesures étant incertaines, 
M. des Gloizeaux conserva ses observations en carton jusqu en 1882, 
époque à laquelle il les communiqua à M. Seligmann qui les a 
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publiées dans son mémoire sur la tourmaline de Dekalb f Z. K, VI, 225 et 
pi. v, fîgj 5). Entre temps, M, des Cloizeaux avait appris que ces 
tourmalines engagées avec pyrite dans du gypse provenaient des envi- 
rons de Saiute-Colomme appelé quelquefois Sainte Colombe), Tous les 
échantillons de ce minéral ont été recueillis par un marchand de Pau, 
Je me suis rendu sur les lieux et j'ai pu m'assurer qu’ils ne proviennent 
pas de cette localité, mais d’une commune voisine, celle de Lys* 
L’exploitation, qui les a mis au jour, est actuellement abandonnée par 
suite d'une inondation, 

La tourmaline se trouve soit dans le gypse, soit dans le calcaire; elle 
est accompagnée d’une leuehtenbergite à un axe positif et de jolis petits 
cristaux aciculoires, souvent maclés, de rutile. 

De beaux octaèdres de magné Lite ont été également trouvés dans le 
calcaire, mais ils ne se rencontrent pas dans les mêmes échantillons 
que la tourmaline, 

La même carrière a fourni aussi de grands cristaux transparents de gypse, 
des cristaux de sphène, de grenat jaune, de quartz, d’oligiste, Ces quatre 
derniers minéraux tapissent les fissures d'une roche ophi tique altérée. 
Les tourmalines de ce gisement, malheureusement épuisé, sont les 
plus in té res s a n tes quel o n a i t. t rc > u vée s en F ra n ce , 

Les no m b r e u x cri s ta u x que j ai e u F occa si o n d é t u d ie r m o n t é té co m - 
muniqués par MM, des Cloizeaux, Frossard, Gourdon et de Gramont, 
Ils se rapportent tous au même type: ils sont peu allongés suivant 
E axe vertical, ou même souvent aplatis suivant la base- Dans la zone 

verticale, trois 
faces e 2 domi- 
nent, (P est 
toujours pré- 
sent, les faces 
À' (4150) sont 
très nettes et 
très brillan- 
tes. 

M. des Cloi- 
zeaux m'a fait 

, t JT remarquer 

rouriïiaLme bru no de Lys. *■ 

que de même 

que dans les cristaux de Dekalb décrits par M. Seligman, les faces /> du 
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sommet dépourvues de t/ 1 ! 000 ! ) se trouvent au dessus des faces e 2 les 
plus largement développées. Une des extrémités est généralement 
constituée par p dominant) et e\ l'autre par une large base a 1 accom- 
pagnée de p et de h 1 généralement très peu développée. 

C’est sur des cristaux ainsi constitués que M. des Cloizeaux a trouvé 
les faces rares énumérées plus haut. Elles sont généralement arrondies 
et ne se rencontrent jamais réunies ensemble dans un même cristal. 

Les cristaux riches en faces sont petits et très irrégulièrement déve- 
loppés ; les formes compliquées ne s'y trouvent pas complètes. 

Les fîg, 17 et 1 H représentent les projections des deux sommets sur 
lesquelles ont été réunies schématiquement toutes les formes connues 
dans ce gisement. On voit que les faces é s r 3 d 1 , t/ 11 / 5 ne se trouvent 
qu'a l'extrémité présentant La base, alors que toutes les autres faces 
rares se trouvent au sommet dans lequel le rhomboèdre p domine. 

Parmi les cristaux que je dois à P obligeance de M, de Gramont, iî 
s’en trouve de petits, transparents, dont un des 
sommets est constitué par les faces p (1011), e 1 
(0221 ), ri ’ ~ 3251 ) à peu près également développées 
(fîg. 19), Ces cristaux ressemblent beaucoup a 
ceux de Gouverneur, 

Indépendamment des formes qui ont été énu- 
mérées plus haut, j'ai observé un certain nombre 
de faces qui semblent nouvelles, mais qui sont trop 
arrondies pour qu’il soit possible de les déter- 
miner avec certitude. 

Les plus grands cristaux que j'ai eu l'occasion d’observer ont 
3 cm de diamètre sur 1 { JIJ 5 de hauteur. Ils m’ont été communiqués par 
M, de Gramont, 

Ariège, M, des Cloizeaux a signalé en 1802, dans son Manuel (p, 51 1), 
des cristaux de tourmaline dans le gypse d’Arnave, près Tarascon, Les 
cristaux recueillis k cette époque sont bruns, fragiles ; ils présentent 
les formes d l (1120), e~ (1010) ; l’une de leurs extrémités est formée 
par p (1 0 Fl), l'autre par p et a x (000 1 ) généralement réduite à une petite 




facette. Ils sont engagés dans une leuchtenbergite à axes très rappro- 
chés (bissectrice positive). 

J’ai examiné à plusieurs reprises depuis quatre ans la carrière de gy pse 
d'Arnave; j'y ai rencontré la tourmaline dans des lits minces ou dans 
des nodules dans lesquels elle abonde en cristaux dépassant rarement 
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gmm Le gypse de ce gisement résulte de V hydratation d’anhydrite, 
formée elle- même par la sulfatisation de calcaires (probablement 
triasiques), riches en minéraux métamorphiques ( dipyre , amphiboles , 
chloriles , pyrite , etc, ), qui seront étudiés à leurs chapitres respectifs et 
qui se trouvent aussi bien dans les calcaires que dans les sulfates* 

La tourmaline est facile k dégager de sa gangue, surtout lorsque 
celle-ci est hydratée* Kilo existe souvent seule ou associée h un peu de 
leuchtenhergite. Dans d'autres cas t elle est accompagnée par de l'actL 
note. Les cristaux sont d'autant plus gros qu'ils sont plus rares. 

En 1891, j’ai observé dans le gypse un banc mince de quelques 
centimètres d’épaisseur constitué par une roche jaune verdâtre s'écra- 
sant sous la pression du doigt et donnant une poussière à aspect terreux. 
L’examen au microscope montre qu'elle est uniquement constituée par 
des cristaux bipyramidés de tourmaline ayant moins de 0 mm 20 associés 
k de netit.es ai oui lies d'aetïnote. Ces netits cristaux de tourmaline 







TOURMALINE 



U)\i 

ont brisés, aplatis. On les trouve presque toujours réduits eu nom- 
breux Fragments ressoudés par du calcaire, ainsi que le montre la fig, 20 
dessinée d’après un échantillon que m'a donné M. Gourd on. Il est 
par conséquent très difficile d'observer des formes nettes. J'ai trouvé la 
base sur un petit cristal, les Faces de la zone verticale sont toujours 
profondément cannelées. J'ai récemment recueilli dans cé gisement de 
petits cristaux transparents de tourmaline d’un vert moins éclatant que 
les précédents ; ils sont analogues a quelques-uns de ceux qui vont 
être décrits en Algérie, 

Dans cette même carrière de Kié, on trouve de la phlogopite , de la 
ftischito, de la fluorine , du soufre natif, du quartz, etc. 

Algérie, — Alger. M\l. Nicaise et Montigny ont découvert la 
tourmaline dans des calcaires secondaires à i km, en amont du 
confluent de i'Oued-Bouman et de rOued-IIarrach (à 16 km, à vol d'oi- 
seau de Blidah). Ces cristaux ont d'abord été décrits comme topaze et 
émeraude par M, Nicaise G. H. XL, 4241. 1855) et par M, L. Ville 
[C. H. XLL 698. 1855). M. des Gloizeaux, qui a cité ce gisement dans 
son Manuel ( p. 505), a bien voulu me communiquer quelques cristaux 
en provenant. Us sont extrêmement jolis, dépassant rarement 2 à 3 mni . 
Ils sont tantôt allongés suivant Taxe vertical, tantôt raccourcis et 
presque lenticulaires. Les formes sont absolument les mêmes que 
celles des cristaux d' Arnave ; les faces h 1 (1)112 ) y sont seulement plus 
développées. 

Ces tourmalines sont incolores, vertes de différents tons jusqu’au 
vert émeraude, jaune pâle, ou jaune madère très foncé; quelques 
cristaux sont vert émeraude à l une des extrémités et incolores â l'autre. 
Le grand développement de trois faces <r*(40ÎO) leur donne souvent 
une forme triangulaire analogue à celle delà fig. 6. Les faces sont sou- 
vent très nettes. 

D'après M. Ville (C\ H. op. cil . et Notice miner, sur lès provinces 
d'Oran et d'Alger. Paris, 1858. 165), ces tourmalines se trouvent 
aussi bien dans les calcaires que dans les gypses provenant de leur 
transformation. Suivant le même auteur, ces cristaux seraient en outre 
connus par les indigènes comme existant dans divers ravins tombant 
de ( Atlas dans la plaine de la Metidja, 

M. Delage a indiqué dans sa thèse (Montpellier, p. 1 53) V existence 
du même minéral dans des calcaires des environs du village de FArba, 
non loin de FOued-Djeimna (affluent de FOued-IIarrach). Les cristaux 
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qu'il m'a donnés présentent les mêmes formes que ceux du gisement 
précédent ; ils sont toutefois plus gros, moins nets et très rarement 
entiers. Leur couleur est le vert de diverses nuances. Je n'ai observé 
qu’un seul cristal jaune madère à faces très nettes. J’ai donné plus 
haut leur densité et leurs indices de réfraction : ils appartiennent au 
type magnésien et fondent facilement en un verre blanc laiteux. On 
les trouve avec pyrite ( transformée en oxyde hydraté), petits cristaux 
de quart/., ch lo rite blanche positive, rutile et al b i te (cristaux très rares 
ayant les formes de ceux des calcaires de Pouzac}, dans les parties 
apathiques d’un calcaire renfermant d après M. Delage des cristaux 
allongés et toujours creux de quartz. 

Suivant cet auteur, ainsi que d'après MM* Curie et Flamand, les 
roches renfermant ces tourmalines seraient dues à la transformation 
de calcaires crétacés. 1/ origine, sinon l’âge de ces minéraux, serait 
donc la même que celle des tourmalines de Lys et d'Arnave avec 
lesquelles, comme nous venons de le voir, ils présentent la plus grande 
analogie de forme, 

3 ° Tourmaline développée dans les schistes 
par métamorphisme général. 

Je rappellerai ici pour mémoire que la tourmaline est extrêmement 
abondante comme élément microscopique des schistes modifiés par 
métamorphisme général (schistes ardoisiers, schistes k séricite) de 
Bretagne, du Plateau central, des Ardennes, des Alpes, etc. Elle s y 
présente sous forme fie très fines aiguilles et parfois de cristaux très 
nets possédant les propriétés habituelles de la tourmaline. 11 est facile 
de les extraire de ces schistes par l’acide iluorhydrique. 

4 ° Dans les roches élastiques. 

Enfin la tourmaline se rencontre en cristaux brisés dans les sables 
de toutes les rivières et de toutes les cotes des régions constituées par 
les roches anciennes : elle provient alors de la désagrégation de ces 
dernières. 

On la rencontre aussi dans les formations élastiques de toute la série 
géologique : elle y a une origine analogue. 

A ce point de vue, il est intéressant de faire remarquer qu'on la 
trouve dans des roches sédimentaires parfois très éloignées des mass ils 
anciens. On peut particulièrement citer certains sédiments crétacés 
du bassin de la Seine, 
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CARPIIOLITE' 

H* Mn Al’ SP O 10 (Hintze) 

Orthorhombique : mm = I 1 1°27 / (Kenngott). 

Faciès. La carpholite ne se rencontre jamais en cristaux nets, mais 
en masses fibreuses constituées par des aiguilles très allongées, 
groupées en agrégats parallèles ou divergents. 

Clivages. Clivage parallèle à l'allongement. Cassures transversales. 

Dureté, 5. 

Densité. 2.87(1 Meuville, de Koninck). 2. 9. 

Coloration. Jaune paille, jaune verdâtre; le minéral est transparent en 
lames minces. Poussière blanche. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à l’allongement. 

Bissectrice aiguë négative perpendiculaire à l'axe vertical. 
Les libres ont donc un allongement positif (trace de n g ) 

(fis- 1) 

n* — n P = 0,022 environ. 

L'indice médian est d'environ 1,63. L'écartement des 
axes optiques est variable dans les échantillons des diverses 
localités, il atteint : 

2V = 60° environ. 

Dans nos Minéraux des roches , nous avons, M. Michel Lévy et moi, 
considéré ce minéral comme monoclinique à cause de l'extinction 
légèrement oblique que nous avaient présentée quelques lames. L'étude 
de peti tes aiguilles de Meuville et de Schlaggenwald me conduisent 
à considérer le minéral comme réellement rhombique). 

Pléochroïsme . La carpholite est jaune en lames minces et possède un 
pléochroïsme net avec 

n K = incolore 
n m et n P = jaune d’or. 

Le maximum d absorption a donc lieu transversalement aux fibres. 
L’intensité de la coloration est variable et, dans la carpholite de Meu- 
ville, il n'est pas rare de trouver des aiguilles d un jaune foncé à 1 une 
des extrémités et incolores à l’autre. 

i. Voir Supplément, t. IV, 703, pour la Lawsonite. 
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Composition chimique. L'analyse suivante de la carpholite de Meu- 
ville est due à de Koninek \Acad. iioy. Bclg . XLV1I a64. 1870] : 



SiO 3 ... 37 . 15 

A) 2 0 :i 30.11 

Fe 3 0 3 2.27 

MnO 17.97 

M^Q ..... 0.41 

Alcalis, . . . 0.54 

CaÜ 0.33 

1PO 11.22 



100.00 

Essais py rognost iq u es . Àu chalumeau, se gonfle en dégageant une 
lueur rouge, blanchit, puis fond difficilement en un verre blanc trans- 
parent. Avec les flux, donne les réactions du fer et du manganèse. 

Donne de l'eau dans le tube. 

Peu attaquable par les acides. 

Diagnostic . La carpholite de Metiville pourrait être confondue avec 
lardennite, surtout quand elle est imprégnée d’oxydede fer et de man- 
ganèse, Les caractères au chalumeau fusibilité) permettent delà distin- 
guer aisément. Les propriétés optiques sont également caractéristiques 
(signe positif de rallongement, etc,). 

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS 

Plateau central. — Rhône . J ai rencontré la carpholite (B.S.M* 
VIL 461* 1884) en très rares petites aiguilles blanc jaunâtre dans les 
filons de quartz plonihifère de Monsols près lleaujeau, avec cuivre natif, 
chrysocole, galène, etc. 

[Ardenne Belge], — L. de Koninck a décrit (de, Belg . LXV. 15* 
1878 et XLVIL 564. 1879; la carpholite dans les filons de quartz qui 
se trouvent dans les schistes paléozoïques entre Meuville et Xhierfo- 
mont. Elle y forme des masses fibreuses jaunes et des agrégats diver- 
gents, localement colorés en noir ou en brun foncé par des inclusions 
de pyrolusite. 

J’ai pu examiner P échantillon donné par ce savant a l’Ecole des 
Mines; c’est sur ce spécimen que j'ai étudié les propriétés optiques 
données plus haut. 
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RERTRANDITE 1 

H-’ Gl* Si- 0» 

Orthorhombique : mm — 121°20' (Bertrand) 

b : h : : 1000 ; 511,814. 1) = 871,784. d = 489,889 
[a : b\ c =0,56193: I : 0,58709] 

/'ormes observées : /> (001), m (110), /i 1 (100), Ir (310), g 1 (010), 
f/~ (130), e 1 (OU), e 1 ' 3 (031). 

Macles. Desmacles peu fréquentes avec angle rentrant voisin de 00° 
s'observent avec (f 1 (130) ou e 1/3 (031) pour face d'association. 



Angles calculés. Angles mesurés. 



mm 


121°20' | 


121°20' 
121°22' (Lx.) 


mh 1 


1 50°40/ 




mh* 


1G1°16' 


1G1°10' (Lx.) 


'«S l 


119°20' 


1 1 9° i 9' (Lx.) 


"tg- 


150°1' 


150° ' Bertrand) 


l,W 


169°23' 




lé? 


120°41' 


i2o°;r Dx.) 


h-h- 


sur /t 1 ) 158°47' 




lég' 1 


131°17' 




AV 


100°37' 





Angles calculés. Angles mesurés. 



g- S 2 (sur h 1 ) 


Gt°21' 


61“10' (Lx.) 


„2„l 
© O 


l 49°19' 


149°41' (Dx.) 


Pe l 


149°35' 


149°24' (Lx.) 


pe */ 3 


119°35' 




e i e i (sur p 


1 1 9° 10' 




e i,/i 
L n 


120°25' 


120°25'( Bertrand) 


e i e i l 3 


130° 





e^l 3 e^l (sur p 59°i0' 
- e 1 / 3 ^ 1 150°25' 



Faciès des cristaux . Les faces /; (00 1 ) sont brillantes et possèdent 
un éclat nacré très vif ; elles sont parfois striées parallèlement à l’arête 
p (f (001) (010) ; les faces g* (010) sont brillantes et possèdent l’éclat 
vitreux ; les faces m (110) et parfois les autres faces de la zone verticale 
portent des stries parallèles à leurs intersections mutuelles. 

Les cristaux sont toujours aplatis, tantôt suivant/? (001) (fig. 2, 
8 à 11), tantôt suivant g 1 (010) (fig. 3 è 6); souvent, en outre, ils sont 
allongés suivant l’arête p g 1 (001) (010) (fîg. 10 et II). Ces deux apla- 
tissements différents, joints à l’inégal développement des faces de la 
zone verticale, donnent des faciès très variés aux cristaux provenant des 
divers gisements. 

D’après les observations de M. Pcnfield sur la bertrandite américaine, 
ce minéral est hémimorphe par rapport à t axe vertical etpyroclcclrir/ue : 



i. Voir Supplément j t. IV, 700. 

A. Lachoix. — Minéralogie» 8 
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les cristaux fronçais que j'ai eus entre les mains ne m’ont pas permis 
de vérifier avec exactitude cette observation. 

Clivages. La bertrandile possède desclivages suivant p (001), A 1 (100), 
g 1 (010), m (1 10) plus ou moins faciles et se présentant soit ensemble, 
soit séparément dans les cristaux de certaines localités particulières 
étudiées plus loin. 

Dureté : fi environ. 

Densité : 2.586 (Barbin, Damour) y 2,593 (Petit Port, Bertrand), 2, 594 
(La Chapelle-s. -Erdre) , 2.601 (La VÜIeder). 

Coloration . 1 ncolore oujaunàtre . Eclat vitreux, éela t nacré sur /; (00 1 ) . 
Poussière )>laïicîie. 

Propriétés optiques , Plan des axes optiques parallèle à g 1 (010). 
Bissectrice aiguë négative perpendiculaire a h x (100). Dispersion faible 
avec p < v. 

Les cristaux français sont trop petits pour se prêter a la mesure des 
indices. Nous avons obtenu, M. Michel Lévy et moi, pour les cristaux 
du Mont Antero (Colorado), les valeurs suivantes (Na) : 




Fig, i. 

Plan des axes opti- 
ques parallèle à tji 
(010J. 



% = 1*611 
Bm 1.593 
n v 5S? 1.588 

La biréfringence maximum (n g — n ? ) est donc de 
0,023* 

L’écartement des axes est grand; pour le jaune, on a : 

j xr \ 74 û 5i' Bai'bin (Bertrand) 

( 76° La Chapelle-s.-Erdre (Lx 



Composition chimique. La formule donnée plus haut 
correspond bien aux données de l’analyse suivante due 
à M. Dumour (J3, 8, M, VL 252. 1886). 



SIO 2 49.26 

CIO, ...... 42.00 

Fc a O :l 1.40 

U 2 0 6.90 



99,56 



Essais pyrognôstiques, Au chalumeau, la bertrandite est infusible, 
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mais devient blanc opaque. Dans le matras, au rouge naissant, le 
minéral reste transparent sans perdre d’eau. Ce n'est qu'au rouge 
orangé qu'il perd 6 à 7 °/ 0 de son poids en devenant blanc opaque. 
L'eau dégagée est faiblement acide et ne dépolit pas le verre. 

Insoluble par les acides. 

Alterations. La bertrandite n'est jamais épigénisée par d'autres miné- 
raux. La teinte jaunâtre que présentent parfois quelques cristaux est 
due à de la limonite ayant imbibé le minéral. Un traitement rapide à 
l'acide chlorhydrique suffit à les purifier. 

Diagnostic . L'éclat nacré de la face /; (001) permet de reconnaître 
aisément le minéral dont les formes sont en outre assez caractéristiques. 
Les propriétés optiques permettent de le distinguer de certaines zéolites 
et de la muscovite quand il est réduit aux faces /; m (001 ) (1 10). La face 
g 1 , en effet, offre en lumière polarisée parallèle une extinction parallèle 
à ses cotés avec signe négatif suivant l'arête/; g* ; elle est parallèle au 
plan des axes opticjues. La face/; (00 1 ) est perpendiculaire à labissectrice 
obtuse positive avec axes optiques très écartés (distinction avec une 
lame /; de muscovite) . 

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS 

La bertrandite ne constitue jamais un élément de roche. Son 
gisement exclusif jusqu'à présent réside dans les granulites. Le 
quartz hyalin, l'apatite, l’albite et l orthose en cristaux générale- 
ment nets l'accompagnent presque toujours ( Loire-Inférieure ). Je l'ai 
rencontrée dans des filons d'étain (Villeder) où elle s’est formée aux 
dépens du béryl : à Chanteloube elle est également associée au béryl. 

Bretagne. — Loire-Inférieure. C'est dans la Loire-Inférieure que 
la bertrandite a été découverte. Les premiers cristaux trouvés par 
M. Baret dans les granulites à Petit-Port près de Nantes, ont été 
étudiés par M. Bertrand qui, en 1880 ( B . S . M. III. 96 et 1 1 l), les 
signala comme constituant une espèce nouvelle qui ne put être analysée 
à cette époque. En 1882, M. des Cloizeaux examina des cristaux d'un 
nouveau type trouvés par M. Baréta Barbin (Nantes) et établit [B. S. 
M . V. 176) leur identité avec le minéral de Petit-Port. Ce fut l'année 
suivante que, grâce aux nouveaux matériaux recueillis par M. Baret à 
Barbin, M. Damour put faire l'analyse de ce minéral rare qu’il dédia à 
M. Bertrand ( B . S. M. VI. 262. 1886. Voy. aussi Bertrand, id. 218). 
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Les premiers cristaux découverts a Petit- Port sont aplatis suivant p 
(001) et présentent en outre les faces m (MO) et g f 



ils sont aplatis suivant g* (010). 

Les cristaux de Barbin présentent plus rarement 
la première de ces formes. Engénéral, ils sont aplatis 
suivant </ (010). Tan tôt , comme les premiers cristaux 



décrits par M. des Cloizeaux, ce sont de petites lamelles transpa- 



rentes très minces p (001), À' 1 (100), g 1 (010) (fig. 3), 
avec parfois e 1 (OH) et g* (130), cette variété est 
extrêmement rare ; tantôt les cristaux ont une cer- 
taine épaisseur et la face p (001 ; peut être facilement 
reconnue à son éclat nacré. 



Toutes les formes énumérées plus haut se rencon- 
trent à Barbin. Dans la zone verticale, ce sont les 



Berirandïfe de Barbin. faces m (MO) et <f (010) qui dominent (%. 4) ; h 1 
(fig. 5) 5 h 1 (310 et g* ( 1 30) sont plus rares : les faces 
c 1 (01 1 ) et é ini (031) sont également peu fréquentes (fig* 6). 



M; des Cloizeaux a signalé dans ce gisement un mucle en cœur 
suivant tf (130) avec un angle rentrant de 
(fig. 7). M. Bertrand y a trouvé la macle en cœur 



plètement épuisé. 

Nous avons signalé, M. Baret et moi (. B . S. 



Nantes. L'unique échantillon étudié forme de 
petites lames tapissant une' cavité grossièrement hexagonale qui semble 




(010) (fig. 2); ils sont blanc jaunâtre. Quelquefois, 







suivant e 1/3 (031) représentée par la figure 12. 
Le gisement de Barbin est aujourd'hui coin- 



Fig. 7. 

Bert randite macle suivant <7 a (l30) 



.1/. XII. 827,1889),la bertrandite à Orvault.près 



BERTRANDITE 
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avoir été occupée primitivement par un béryl, minéral fréquent dans 
ce gisement. Les cristaux de bertrandite sont les uns aplatis suivant 
p (001 , les autres suivant g i (010) ; leurs formes sont celles que repré- 
sentent les figures 2 et i. 

Nous avons décrit, M. Baret et moi (B. S. M. XIV. 189. 1891), le 
même minéral à la Gha pelle-sur- Erdre au lieu dit la Mercerie, près le 
pont de la Verrière. Les formes y sont très variées. 

Les cristaux sont généralement aplatis suivant p (001) et ne pré- 
sentent que rarement la forme représentée par la figure 3. 

Le type le plus commun et qui, au moment de la découverte de ce 
gisement par M. Baret, était 
très rare, est celui qui résulte 
de la combinaison des faces 



développée pour masquer la forme losangique de ces lamelles (fig. 9). 
Les cristaux sont souvent adhérents à leur gangue par une face g i 
(010). 11 existe un clivage suivant g 1 (010) partageant quelquefois le 
cristal en deux fragments triangulaires égaux qui déroutent au premier 
abord, lorsqu'un seul de ces fragments reste adhérent à sa gangue. 

Ces cristaux sont souvent transparents. 

M. Baret a trouvé une petite géode remplie de cristaux complets 
bien isolés dans une argile jaunâtre. 

Le second type constituant la majeure partie des premiers échantillons 
trouvés à la Mercerie, est formé par des cristaux allongés suivant Larête 
p g 1 (001) (010) et en même temps très aplatis suivant p (001) (fig. 
1 0 et 11); les cristaux n’ont pas de faces mesurables ; ils sont lamelleux, 
aussi l’éclat nacré suivant p (001) est-il très vif. 

Les faces p (001) 
sont souvent très 



p (001), m (1 10) (fig. 8), sou- 
vent accompagnée de g 1 ( 010) 
qui n’est jamais suffisamment 




Fig. S. 



Bertrandite de la Chapelle-s.-Krdre. 



striées et passent 
parfois par des oscil- 
lations insensibles à 
des clinodomes voi- 




Fig. 10. 



Fig. 11. 

Bertryndite de la Chapelle-s.- E rdre. 



sins de e l (011). 



Quelques cristaux semblent présenter l'hémimorphisme par rapport à 
Taxe vertical. 
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Enfin M. Baret m'a 




communiqué plusieurs exemples de macles 
suivant e 4 / 3 (031) dans lesquels les cristaux 
maclésprésententindividuellementsoit(fîg. 
12) la forme de la figure 10, soit celle de la 
figure 9. 

A la Chapelle-s. -Erdre, lés cristaux attei- 



gnent 



de plus grande dimension. 



Fig. 12 

Ber Ira n «I i U ï t ma de sui vante 1 3 (03 1 J . 




Fig, 13. 

Bertrand i te de la Villeder. 



Morbihan* J'ai trouvé (Ji. S. M. XII. 51 4. 
1889) dans la collection de M. de Limurde 
jolis cristaux de bertrandite recueillis 
autrefois par ce savant à la Vîlleder. Ils sont implantés sur quartz avec 
moscovite, cassitéj ile et béryl . Ils semblent s’être formés aux dépens 
de ce dernier minéral. M. Bacqua a bien voulu mettre, en outre, à ma 
disposition, un échantillon du même gisement. 

Deux des cristaux étudiés présentent environ 2 cm de plus grande 
dimension, les autres ont environ 0 mt,] 5. Leur forme dominante es^ 
p (001), (100), f/ L ,010); les faces de la zone 

verticale sont très cannelées ; ï aplatissement sui- 
vant la base est marqué, les clivages suivant p 
(001) et g 1 (010) sont nets. Quelques cristaux pré- 
sentent de petites facettes m (110) (fig. 13} et /r, 
ainsi que des dômes qui n’ont pu être déterminés à 
cause de la petitesse des cristaux qui les présentent. Ces derniers sont 
colorés en jaune par des produits ferrugineux secondaires qui ont rendu 
leurs faces peu réfléchissantes. 

Normandie. — Orne . J'ai trouvé quelques très petits cristaux blancs 
accompagnant l’apatite bleue sur un cristal d'orthose des granulites 
delà carrière de Pont- Percé, près d’Alençon, que je dois a Lobligeance 
de M. Le Tellier. 

Sur Lun d'eux, j'ai pu constater à travers une face à extinction paral- 
lèle aux côtés que la bissectrice obtuse normale à la lame est positive. 
11 est probable que ces cristaux appartiennent à la bertrandite, mais fl 
ne m’a été possible de faire aucun autre essai. Il faut espérer que des 
recherches ultérieures permettront de retrouver ce minéral et de tran- 
cher définitivement la question. 

Plateau central. — Haute- Vienne. M. Michel a signalé (B.S.M, 
13. 1891) de très petits cristaux p (001), h 1 (100), g* (010) de ber- 






